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A utilização de recursos vegetais nativos da região Amazônica como o caiaué (Elaeis 
oleifera (Kunth) Cortés), em cruzamentos com o dendezeiro ou palma de óleo (Elaeis 
guineensis Jacq), proporciona a obtenção de características desejáveis como resistência a 
pragas e doenças, alteração na composição química e física dos óleos e na produtividade. 
Entretanto, o conhecimento sobre as plantas utilizadas na obtenção dos híbridos produzidos 
no Brasil ainda é incipiente, já que a maior parte dos estudos com híbridos interespecíficos foi 
conduzida em outros países com características edafoclimáticas às vezes diferentes do nosso. 
Para um efetivo ganho na propagação do material vegetal faz-se necessário avaliar parâmetros 
como os aspectos morfológicos e químicos dos frutos e dos seus óleos, além de obter dados 
para o desenvolvimento de equipamentos utilizados no processamento, tecnologias entre 
outros, esses parâmetros fornecem informações para os programas de melhoramento, 
direcionando para obtenção de plantas com aplicações específicas, tais como elevados teores 
de carotenos ou tocoferóis. No presente trabalho foram avaliadas 23 amostras de óleos obtidos 
de frutos ou fornecidas por empresas produtoras de óleo de palma, para tal, utilizou-se 
análises físicas e químicas. Os resultados das análises biométricas demonstraram a existência 
de variabilidade em todas as medidas avaliadas quando todas as amostras foram comparadas 
entre si. Os valores do teor de umidade dos frutos de E. oleifera e seus híbridos com E. 
guineensis variaram entre 22, 49 % e 41,84 %. As análises realizadas apresentaram valores de 
lipídios totais variando entre 41,55 % e 75,06 %. A composição das classes dos compostos 
glicerídicos, por cromatografia de alta performance por exclusão de tamanho (HPSEC), 
mostrou que existe diferença significativa (p < 0,05) entre as amostras de E. oleifera e seus 
híbridos com relação aos valores de triacilglicerol (TG), diacilglicerol (DG), monoacilglicerol 
(MG) e ácido graxo livre. A porcentagem de sólidos para todas as amostras observadas 
apresentou características distintas. Quanto à composição em ácidos graxos observou-se 
diferença estatística quando todas as amostras foram comparadas entre si, com respeito à 
composição na maior parte dos ácidos graxos determinados. Foram identificados 13 
triacilgliceróis nas amostras avaliadas. É possível perceber similaridade entre algumas 
amostras na composição desses compostos. Na avaliação com o Lovibond não foi observado 
nenhum valor para os parâmetros “blue” e “neutral” nas amostras, demonstrando que não foi 
detectada clorofila, o que indica a correta maturação dos frutos de onde se extraíram os óleos. 
É possível observar que as amostras diferiram entre si (p < 0,05) para o valor de carotenoides 
totais. As amostras de E. oleifera (1A, 1B, 1C, 4B, 4C) e os híbridos (6, 7, 9 e 11) 
  
 
apresentaram os maiores valores para α e β carotenos. Os valores obtidos para tocoferóis e 
tocotrienóis identificados na amostra variaram em todos os óleos. Para as amostras avaliadas é 
possível inferir que uma classificação que determine os estádios de maturação em função da 
concentração dos carotenos, tocoferóis e tocotrienóis deve ser revista para amostras e 
condições do Brasil. 
 
 





The use of native vegetal resources of the Amazon region as the caiaué (Elaeis 
oleifera (Kunth) Cortés), in crosses with palm oil or dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq), 
provides the desired characteristics as resistance to pests and diseases, alteration in the 
chemical and physical composition of the oils and in the productivity, however, the 
knowledge about the plants used in obtaining the hybrids produced in Brazil is still incipient, 
since most studies with interspecific hybrids were conducted in other countries with 
sometimes edaphoclimatic characteristics different from ours. For an effective gain in the 
propagation of plant material, it is necessary to evaluate parameters such as the morphological 
and chemical aspects of fruits and their oils, besides obtaining data for the development of 
equipment used in processing, among others, these parameters provide information for 
vegetable breeding, directing to obtain plants with specific applications, such as high levels of 
carotenes or tocopherols. In the present work, 23 samples of oils obtained from fruits or 
supplied by companies producing palm oil were evaluated, using physical and chemical 
analyzes. The results of the biometric analyzes demonstrated the existence of variability in all 
measures evaluated when all samples were compared to each other. The values of the 
moisture content of E. oleifera fruits and their hybrids with E. guineensis varied between 22, 
49 % and 41,84 %. The analyzes showed total lipid values ranging from 41.55 % to 75.06 %. 
The composition of the classes of the glyceride compounds, by high performance size 
exclusion chromatography (HPSEC), showed that there is a significant difference (p < 0.05) 
between E. oleifera and its hybrids compared to triacylglycerol (TG ), diacylglycerol (DG), 
monoacylglycerol (MG) and free fatty acid. The melting curve for all the samples observed 
presented their own distinct characteristics. Regarding the fatty acid composition, a statistical 
difference was observed when all the samples were compared to each other, with respect to 
the composition in most of the determined fatty acids. Thirteen triacylglycerols were 
identified in the samples evaluated. It is possible to perceive similarity between some samples 
in the composition of these compounds. In the evaluation with Lovibond, no value was 
observed for the "blue" and "neutral" parameters in the samples, demonstrating that no 
chlorophyll was detected, which indicates the correct maturation of the fruits from which the 
oils were extracted. It is possible to observe that samples differed from each other (p < 0.05), 
for the value of total carotenoids. Samples of E. oleífera (1A, 1B, 1C, 4B, 4C) and hybrids (6, 
7, 9 and 11), presented the highest values for α and β carotenes. It is possible to observe that 
the samples differed from each other (p < 0.05) for the value of total carotenoids. The values 
  
 
obtained for tocopherols and tocotrienols identified in the sample varied in all the oils. For the 
samples evaluated it is possible to infer that a classification that determines maturation stages 
due to the concentration of carotenes, tocopherols and tocotrienols should be reviewed for 
samples and conditions in Brazil. 
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O crescimento da demanda por alimento e combustível são desafios para os 
pesquisadores, entretanto, para suprir tal demanda, uma das possibilidades são as plantas 
oleaginosas, e para tal seu cultivo terá que ser expandido tanto em produtividade quanto em 
área. Das plantas oleaginosas estabelecidas comercialmente, o dendezeiro ou palma de óleo 
(Elaeis guineensis Jacq), soja (Glycine max), canola (Brassica napus) e o girassol (Helianthus 
annuus), respondem por aproximadamente 80 % da produção de óleo vegetal. A E. guineensis 
possui aproximadamente 90 % de óleo em base seca, sendo a maior fonte vegetal em volume 
de óleo produzido por unidade de área. Durante sua maturação, o mesocarpo dos frutos da E. 
guineensis perde umidade e armazena lipídio. Muito progresso vem sendo feito na 
compreensão dos mecanismos moleculares de acúmulo de lipídios nos frutos, entretanto, o 
processo de maturação não é homogêneo e ainda constitui um gargalo na produção da palma 
de óleo (BORISJUK, ROLLETSCHEK e NEUBERGER, 2013). 
De acordo com Bentes e Homma (2016), E. guineensis é líder mundial como fonte na 
produção de óleos vegetais. No período compreendido entre 2014 e 2015, sua produção foi de 
61,432 milhões de toneladas, com 35 % da produção mundial de 176,25 milhões de toneladas 
das principais oleaginosas. Como commodities o valor bruto do óleo de dendê é superior a 
US$ 60 bilhões, porém, com a agregação de valor nas mais diferentes áreas, tais como 
processamento de alimentos, biocombustíveis e bioenergia, esse valor atinge US$ 150 
bilhões. No Brasil, em 2014, aproximadamente 127 mil hectares foram destinados ao plantio 
da palma de óleo (dendeicultura), resultando em uma produção de 1.393.873 toneladas de 
cachos de frutos fresco e produtividade média de 11,01 t/ha. Os maiores produtores são os 
Estados do Pará, Amazonas, Bahia e Acre, que ocuparam apenas 2,18% da área total de 
5.832.159 ha, destinada à lavoura permanente. O Pará é o maior produtor brasileiro, com 
57,19 % da área, 85,18 % da produção e atinge a produtividade média de 16,41 t/ha de cachos 
com frutos frescos, o que é superior à média nacional (11,01 t/ha) (BENTES e HOMMA, 
2016). A biodiversidade brasileira fornece inúmeras possibilidades, que podem ser 
exemplificadas nos frutos, folhas, sementes, raízes, microrganismos, entre outros. Porém a 
utilização dessa diversidade para obter resistência e produtividade em cruzamentos ou 
hibridização (cruzamento dentre indivíduos de uma mesma população geneticamente igual ou 
em alguns casos, geneticamente diferentes), com espécies exóticas é um tema ainda pouco 




(Elaeis oleifera (Kunth) Cortés), em cruzamentos com a palma de óleo (Elaeis guineensis 
Jacq.), uma planta considerada exótica, mas adaptada ao ambiente amazônico, proporciona 
para os empreendimentos agrícolas uma estratégia para obtenção de características 
agronomicamente desejáveis, tais como resistência a pragas e doenças, alteração na 
composição química e física dos óleos e maior produtividade dos híbridos. Entretanto, o 
conhecimento sobre as plantas utilizadas nos cruzamentos e dos híbridos obtidos no Brasil, ao 
longo do processo de maturação, ainda é incipiente, já que a maior parte dos estudos foi 
conduzida em outros países com características edafoclimáticas às vezes diferentes do nosso. 
Para um efetivo ganho na propagação do material vegetal faz-se necessário avaliar 
parâmetros como os aspectos morfológicos e químicos dos frutos e dos seus óleos, além de 
obter dados para o desenvolvimento de equipamentos que serão utilizados no processamento 
dos frutos e desenvolvimento de tecnologias. Esses parâmetros fornecem informações para os 
programas de melhoramento, direcionando-os à obtenção de plantas com aplicações 
específicas, tais como elevados teores em carotenos ou tocoferóis. Os parâmetros avaliados no 
presente trabalho englobaram aspectos biométricos dos frutos coletados tais como: Peso 
individual dos frutos (PIF), diâmetro longitudinal dos frutos (DLF) e diâmetro transversal dos 
frutos (DTF). Parâmetros de qualidade dos frutos como: Determinação de umidade no 
mesocarpo dos frutos da palma de óleo. Determinação do teor de óleo no mesocarpo dos 
frutos. Parâmetros de qualidade dos óleos tais como: Determinação do teor de ácidos graxos 
livres (AGLs) nos lipídios totais obtidos; Determinação de classes de compostos glicerídicos 
através de cromatografia por exclusão molecular (high performance size exclusion 
chromatography, HPSEC). Outras análises foram conduzidas para caracterizar os lipídios 
totais obtidos tais como: O percentual de sólidos através de ressonância magnética nuclear 
(RMN). Composição em ácidos graxos através de cromatografia em fase gasosa. Composição 
em triacilgliceróis. Cor dos óleos obtidos através de metodologia Lovibond e AOCS. Teor de 
carotenos totais. Teor de α e β carotenos com auxílio da cromatografia de ultra-alta eficiência 
(ultra high performance liquid chromatography - UHPLC) e o teor de tocoferóis e 
tocotrienóis com auxílio da cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE). As avaliações 
conduzidas procuraram abordar características físicas e químicas, com o objetivo de fornecer 
dados para auxiliar nos desenvolvimentos agronômicos, tecnológicos e industriais da cultura e 
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CAPÍTULO I: REVISÃO BIBLIOGRÁFICA – Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus 
híbridos interespecíficos, diversidade agronômica, química, física e tecnológica. 
Introdução 
Atualmente o plantio de palma de óleo possui a maior produtividade por unidade de 
área entre todas as oleaginosas cultivadas com a capacidade de suprir a demanda global por 
óleo vegetal que pode chegar a 240 milhões de toneladas até o ano de 2050. A palma de óleo 
é cultivada principalmente em três áreas do trópico equatorial: África, Sudeste da Ásia e 
America Central e do Sul. Dois tipos de óleo são obtidos dos frutos: do mesocarpo obtêm-se o 
óleo de palma e da semente o óleo de palmiste, com diferentes composições em ácidos 
graxos, aumentando sua aplicabilidade dentro da indústria. O cultivo de palma de óleo é um 
dos empreendimentos mais viáveis nos trópicos úmidos atualmente. A planta é perene e 
adaptada ao ecossistema da região tropical. Existem duas espécies aproveitadas tecnológica e 
economicamente nos países produtores de óleo de palma, a Elaeis guineensis e Elaeis 
oleifera, o cruzamento entre ambas dá origem a espécies híbridas interespecíficas, que 
apresentam resistência a pragas e doenças que atacam a espécie E. guineensis. Utiliza-se o 
óleo na indústria de alimentos, siderurgia, laminação de chapas de aço, indústria de tintas e 
vernizes, produtos de limpeza, produtos farmacêuticos, indústria de cosméticos e mais 
recentemente na produção de biocombustível entre outros. Do ponto de vista de saúde, o óleo 
é uma fonte de provitamina A, tocoferóis e tocotrienóis. No Brasil seu potencial nutricional 
ainda é subestimado já que durante as operações de refino a maior parte dos compostos 
nutricionalmente importantes são eliminados (RIOS et al., 2012; BARCELOS et al., 2015). 
Legislação no Brasil sobre óleo de palma 
A legislação brasileira e o Codex Alimentarium concordam com a definição para o 
óleo de palma bruto. O óleo deve ter origem na espécie Elaeis guineensis Jacq., recebendo no 
Brasil, entretanto, a designação "azeite de dendê". A legislação brasileira ainda define que 
óleos e gorduras vegetais devem ser constituídos principalmente de glicerídeos de ácidos 
graxos de espécie(s) vegetal (is), podendo conter pequenas quantidades de outros lipídios 
como fosfolipídios, constituintes insaponificáveis e ácidos graxos livres naturalmente 
presentes no óleo ou na gordura. Os óleos vegetais devem se apresentar na forma líquida à 
temperatura de 25ºC e as gorduras vegetais se apresentam na forma semissólida e plástica à 





O gênero Elaeis, da família Arecaceae, foi introduzida oficialmente na classificação 
botânica em 1763, por Nicholas Joseph Jacquin, que descreveu a Elaeis guineensis, conhecida 
como palma de óleo Africana (BARCELOS et al., 2015).  
Rios et al. (2012), relatam que o gênero Elaeis, pertence à classe Liliopsida 
(Monocotiledônea), à ordem Arecales (Palmales), à família Arecaceae (Palmaceae), à 
subfamília Arecoideae, à tribo Cocoseae (Cocoinaea), à subtribo Elaeidinae. Esse gênero é 
composto por três espécies: Elaeis guineensis (palma de óleo), Elaeis oleifera (caiaué) e 
Elaeis odora. 
Elaeis oleifera  
Origem 
 O Caiaué (Elaeis oleifera (Kunth) Cortés), da família Arecaceae, também conhecida 
por seus sinônimos científicos: Elaeis melanococca Gaertn, Corozo oleifera (Kunth) Bailey. 
Possui outros nomes populares, tais como dendê do Pará, american oil palm (inglês), noli, 
palma brasileira (Colômbia), carocito, colorada (Venezuela), palmiche (América Central). É 
uma palmeira oleaginosa com ocorrência na região amazônica (CAVALCANTE, 2010). 
Pesce (2009) observou que a espécie E. oleifera é encontrada com certa abundância no 
Alto Amazonas e a descreveu como uma planta solitária, com estipe de até 6 m de altura, 40 
cm de diâmetro, com restos da base no pecíolo. 
Barcelos et al,(2015), relatam que a espécie tem ocorrência na América Central e 
Nordeste da América do Sul com maciços populacionais ocorrendo ao longo dos rios e com 
tolerância a sombra e alagações. A E. oleifera ocorre em Honduras, Nicarágua, Costa Rica, 
Panamá, Suriname, Equador, Brasil e Peru. Baseado nas diferenças morfológicas acredita-se 
que as plantas tem origem no Suriname, Colômbia e Nordeste da Amazônia Brasileira, e que 
o rio Amazonas foi o responsável por sua diversificação, encontrando-se várias populações 
em terras pretas de índios, que são áreas antropizadas, férteis e formadas em épocas pré-
colombianas. Essa associação entre E. oleifera e populações indígenas pré-colombianas não 
implica em um melhoramento por parte desses grupos étnicos, como ocorreu na África com o 
E. guineensis, já que sua produtividade em óleo é baixa quando compara-se os frutos das 
espécies, posto que a E. oleifera produz aproximadamente 5 % e o E. guineensis 25 % de óleo 





Estudos demonstram que a E. oleifera é uma planta de domesticação incipiente, ou 
seja, plantas que vêm sendo modificadas por intervenção ou seleção humana. O formato do 
fruto é elipsoide-oblongo, com 2,5 cm a 3 cm de comprimento e 1,8 cm a 2 cm de diâmetro, 
peso médio de aproximadamente 6,5 g e coloração laranja, amarelo alaranjado ou vermelho. 
O fruto seco é composto de 26 % de polpa externa, 58 % de casca lenhosa do caroço e 16 % 
de amêndoas, e que o óleo contido no fruto é distribuído em: 46,96 % de óleo na polpa e 
34,70 % na amêndoa. Os óleos obtidos são de cor alaranjada e quando expostos ao sol tem um 
perfume agradável, e que na aparência se assemelha aos lipídios totais obtidos do E. 
guineensis, porém, com uma composição química diferente. Sua utilização na indústria de 
sabões é valorizada, entretanto, não é tão bom quanto ao obtido do E. guineensis. À medida 
que ocorre o crescimento da planta, a parte mais velha vai tomando a posição horizontal ao 
nível do solo e emitindo raízes adventícias. A parte mais antiga vai se decompondo no que 
resulta um deslocamento muito lento do lugar de onde foi inicialmente plantada. Essa 
particularidade fez com que a E. oleifera fosse conhecido como “planta que anda”. Sua baixa 
estatura facilita a colheita e o manejo agrícola e essa característica vem sendo explorada nos 
cruzamentos com o dendê de origem africana, que atinge entre 15 m e 20 m de altura, 
obtendo-se híbridos de porte mais baixo (RIOS et al., 2012; BARCELOS et al., 2015; 
PESCE, 2009; CALVACANTE, 2010). Na Figura 01 é possível observar uma planta de E. 
oleifera localizada em coleção no Estado do Pará. 








 A palma de óleo Africana (Elaeis guineensis Jacq) é abundante em todas as florestas 
úmidas da África, o clima e a ação do homem deram forma a sua distribuição biogeográfica 
na região. As propriedades oleaginosas da planta foram essenciais para a economia de 
subsistência da África por mais de 5000 anos. Análises da diversidade genética da espécie 
sugerem que as populações selvagens originais podem ser divididas em três grupos 
localizados no oeste da África, África equatorial e na ilha de Madagascar. A palma ocorre na 
Guiné, Serra Leoa, Libéria, Costa do Marfim, Gana, Togo, Benin, Nigéria, Camarões, Gabão, 
Congo e Angola. Evidências genéticas demonstram que talvez a Nigéria seja o centro original 
da distribuição da planta. Populações encontradas no Brasil, mais precisamente no Estado da 
Bahia, são similares geneticamente as plantas com origem na Nigéria. Sua introdução pode ter 
ocorrido pela mão dos escravos trazidos pelos colonizadores portugueses. A planta também é 
conhecida como palma de Guiné, dendem, palmeira dendem e coqueiro de dendezeiro (RIOS 
et al., 2012; BARCELOS et al., 2015). 
Características agronômicas 
A maioria das populações selvagens da palma de óleo se distribui em regiões tropicais 
com precipitação anual entre 1780 mm e 2280 mm e temperatura entre 24 
o
C e 30 
o
C. As 
plantas cultivadas são sensíveis ao déficit hídrico. A umidade atmosférica possui forte 
influência na capacidade fotossintética da planta. Baixa umidade do ar restringe a abertura dos 
estômatos e as trocas gasosas. Outra característica ecofisiológica que limita o 
desenvolvimento da planta é latitude e altitude dos plantios de palma de óleo, devido a sua 
sensibilidade ao frio, já que o crescimento da planta é suprimido em ambientes com 
temperatura abaixo de 15 
o
C. A planta pode ser cultivada em uma ampla gama de solos 
(BARCELOS et al., 2015). 
A palma de óleo atinge altura entre 15 m e 18 m, podendo alcançar 30 m, em florestas 
densas. Acredita-se que algumas populações nativas possuam mais de 200 anos de idade. As 
plantações com as cultivares utilizadas atualmente possuem viabilidade econômica entre 25 e 
30 anos. As folhas das árvores chegam a 8 m de comprimento e levam dois anos para chegar 
ao seu comprimento máximo, essa característica é essencial para obtenção da maior taxa de 
planta por unidade de área em plantações de palma de óleo. As plantas são monóicas, ou seja, 




ciclos alternados, caracterizando a planta como alógama. Tanto a diversidade genética quanto 
os fatores ambientais influem nessa característica. O método mais utilizado nos programas de 
melhoramento da palma é a seleção recorrente recíproca. Essas observações são fundamentais 
para o desenvolvimento em escala industrial de um sistema de produção de frutos através de 
polinização controlada. Plantações com alta produtividade resultam em plantas com 
inflorescências femininas e pouco pólen, dessa forma a polinização tem uma importância 
fundamental na produção da palma de óleo. A polinização natural depende de insetos e para 
obtenção de uma alta taxa de polinização, introduziu-se o inseto Elaeidobius kamerunicus, em 
plantações do Sudeste asiático e América latina (BARCELOS et al., 2015). 
Descrição dos frutos do Elaeis guineensis 
 Os frutos da palma de óleo são drupas que se formam em cachos apertados. O 
pericarpo compreende três camadas, o exocarpo (pele), mesocarpo (polpa que contém o óleo 
de palma) e o endocarpo (uma casca dura que contém o endosperma onde se armazena óleo e 
carboidratos de reserva para o embrião) (SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 
2000). 
Classificação varietal do Elaeis guineensis 
 A classificação varietal é baseada nos diferentes tipos de endocarpo dos frutos. 
Distinguem-se os tipos: “dura”, que possui o endocarpo espesso, “tenera”, que possui o 
endocarpo de espessura intermediária e o “pisifera”, com endocarpo ausente, sendo que o tipo 
“tenera” é um híbrido intraespecífico entre a variedade “dura” e “pisifera”. A variedade 
“dura” tem ocorrência de 96 % na natureza, a “tenera” de 3% e a “pisifera” ocorre 
naturalmente em aproximadamente 1% das plantas (RIOS et al., 2012; BARCELOS et al., 
2015). 
Recursos genéticos da palma de óleo 
 A base genética dos cultivares de palma de óleo é estreita, apesar dos bancos de 
germoplasma serem diversificados, predominando como genitor feminino a origem “dura 
deli”. Como genitores masculinos existem uma maior diversificação, predominando a origem 
“la mé” e “yangambi”. Como exemplo dessa situação a origem “dura deli” é utilizada como 
“mãe” da maior parte das sementes “tenera” comercializadas no mercado, e essas plantas com 
origem em “dura deli” podem ser rastreadas até quatro indivíduos plantados no Jardim 
Botânico de Bogor (Java, Indonésia). Para mudar essa realidade, esforços têm sido feitos para 




melhoramento se interessaram pela E. oleifera no inicio do século e por volta de 1910 e 1920 
introduziu-se material genético na África e em 1950 na Ásia. Identificaram quatro populações 
de E. oleifera geograficamente distintas: Brasil, Peru, América Central – Norte da Colômbia e 
Suriname – Guiana Francesa. Em estudos com material de origem brasileira encontrou-se 
grande variação dentro da população avaliada, mas após uma análise de correlação, não 
conseguiram estabelecer a similaridade genética com a distância geográfica, porém obteve 
consistência ao correlacionar a dispersão geográfica ao longo das rotas fluviais amazônicas. 
Somente nos últimos 30 ou 40 anos se estabeleceram coleções de germoplasma na Malásia, 
Costa do Marfim e Brasil. A base de dados da FAO registra 506 acessos dos quais 204 são 
mantidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – Embrapa, em uma estação de 
melhoramento localizada no município de Rio Preto da Eva, no Estado do Amazonas. 
Comercialmente existem três híbridos interespecíficos produzidos por três programas de 
melhoramento diferentes: BRS Manicoré (Embrapa, Brasil), Coari X La Mé (Cirad, França e 
La Cabaña, Colômbia) e Amazon (ASD, Costa Rica), entretanto, um fato os une, todos são 
descendentes de E. oleifera brasileiro, com origem em Manicoré, Coari e Manaus (RIOS et al, 
2012; BARCELOS et al, 2015). Na Figura 02 é possível observar uma planta de E. guineensis 
em coleção no Estado do Pará. 







Híbridos interespecíficos de Elaeis oleifera e Elaeis guineensis  
 Os plantios estabelecidos em larga escala na África e no sudeste asiático entre os anos 
de 1910 e 1920 foram seguidos por um aumento em pesquisas para elevar o rendimento 
através de seleções e melhoramentos. Tal esforço ficou evidenciado através de observações 
realizadas pelo programa de reprodução francês e malaio, com relatos de um ganho de 
produtividade de aproximadamente 10 % por década do programa. Antes do estabelecimento 
de um programa de melhoramento através de híbridos interespecíficos, estabeleceu-se um 
melhoramento utilizando a variação natural que ocorre dentro da própria espécie E. 
guineensis. Essa iniciativa lançava mão de metodologias tradicionais de melhoramento. A 
palma africana e a americana são espécies compatíveis sexualmente e os híbridos obtidos das 
duas espécies demonstram vigor. A palma de óleo com origem americana é fonte de vários 
traços que possuem valor econômico, tais como crescimento lento, que simplifica operações 
de colheita; alto teor de ácidos graxos insaturados no óleo; baixa atividade enzimática; as 
lipases nos frutos maduros atuam de forma lenta e com baixa atividade, o que prolonga as 
operações de colheita e processamento; alto teor de provitamina A, tocoferol e tocotrienol, 
elevando seu valor nutricional; elevada adaptação ao ambiente, maior resistência a pragas e 
doenças, esse último traço obteve especial atenção já que os híbridos demonstram resistência 
à doença que mais prejuízo causou aos plantios de palma de óleo no Brasil, o 
“amarelecimento fatal”. Os híbridos apresentam um rendimento em óleo que compreende 
entre 78 % e 85 % do teor de óleo obtido de material vegetal com origem Africana, entretanto, 
alguns híbridos selecionados em programas de melhoramento apresentaram produtividade em 
óleo maior que “teneras” comerciais, mas somente quando se utiliza polinização assistida 
para minimizar os problemas de fertilidade. Normalmente um trabalhador poliniza entre 10 ha 
e 20 ha de cultivo de palma de óleo (RIOS et al, 2012; BARCELOS et al, 2015). Na Figura 
03 é possível observar planta híbrida obtida do cruzamento entre E. oleifera e E. guineensis, 
em coleção no Estado do Pará. A planta é um dos híbridos desenvolvidos no Brasil e já 
comercializado, tendo o nome de “Manicoré”.  
Não existem informações precisas sobre a área plantada com os híbridos 
interespecíficos, Homma (2016), relata que a empresa da Costa Rica chamada Agricultural 
Services and Development (ASD), comercializa um híbrido interespecífico chamado 
“Amazon”, e que no período compreendido entre os anos de 2008 e 2013, a mencionada 




Constando na sua listagem de clientes países como a Colômbia, Equador, Nicarágua, Costa 
Rica e Brasil, este último com sementes compradas suficientes para o plantio de 1.167 ha. 
Figura 3 – Híbrido de E. oleifera e E. guineensis - “Manicoré” 
 
 
Fenologia dos híbridos de Elaeis oleifera X Elaeis guineensis 
 A maioria das plantas cultivadas de palma de óleo consiste em Elaeis guineensis com 
origem Africana. Existe outra espécie de palma de óleo conhecida com origem nas Américas, 
denominada Elaeis oleifera, com centro de distribuição em várias partes da América Central e 
do Sul, só que não é comercialmente explorada em função da sua baixa produtividade em 
óleo. Como a palma de óleo Africana sofre ataques de pragas e doenças na América do Sul, o 
que muitas vezes leva a uma redução e até mesmo erradicação dos plantios, utiliza-se o 
cruzamento entre a espécie Africana com a Americana para transmitir a resistência natural, 
que a E. oleifera expressa na região, para os híbridos das duas espécies. As informações sobre 
sua fenologia ainda não são bem esclarecidas, porém, em um primeiro estudo estabeleceu-se 
uma adaptação do BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and Chemical 
Industry), ou escala alemã usada para identificar o estádio de desenvolvimento fenológico das 
plantas, e se obteve para os híbridos da palma de óleo, que o desenvolvimento vegetativo 
pode ser explicado através dos seguintes estádios de crescimento: germinação e emergência 
(estádio 0), desenvolvimento foliar em casa de vegetação ou campo (estádio 1), 
desenvolvimento da plântula (estádio 3). O crescimento reprodutivo foi associado aos 
seguintes estádios: Emergência da inflorescência (estádio 5), floração (estádio 6), crescimento 




senescência da folha. O estádio 8, que aborda a maturação do fruto, foi dividido de acordo 
com as características do mesmo ao longo do processo de maturação: Estádio 800 – 
Características da maturação observadas entre 101 e 105 dias após a antese (A flor se encontra 
aberta e apta para ser fertilizada ou para ceder pólen para outra flor), a base do fruto possui 
coloração verde amarelada, verde amarelada no centro e verde claro no ápice. Endocarpo 
iniciando o enrijecimento com coloração marrom clara. Endosperma branco e macio. Estádio 
803 – Inicia uma drástica mudança na cor, metade maturado, com a coloração externa dos 
frutos mudando, dando ao cacho o aspecto de um mosaico tricolor, em função dos diferentes 
estádios de desenvolvimento dos mesmos e nesse estádio a coloração muda do verde para a 
laranja. Estádio 805 – Homogeneização da coloração dos cachos com a coloração do cacho 
mudando de amarela escura para laranja, os frutos se tornam amarelos claros na base, laranja 
meio e verde claro no ápice. O endocarpo se torna marrom escuro. Estádio 806 – Inicia-se a 
maturação do cacho e dos frutos, caracterizado pelo fruto completamente na cor amarela ou 
na cor laranja intensa na base, laranja opaca no meio e laranja escura nos ápice. Os frutos não 
são facilmente destacáveis. Presença de oleosidade no mesocarpo. Estádio 807 – Maturação 
dos cachos e frutos completa - A coloração do cacho é laranja intensa. Os frutos são de cor 
laranja opaco na base, laranja opaca no centro e laranja escura no ápice. Apresenta frutos 
destacados e perdidos nos cachos. Presença de círculos ao redor do ápice dos frutos. Óleo 
presente no mesocarpo dos frutos. Estádio 809 – Cachos e frutos sobrematurados – 
caracterizados por cachos na cor laranja intensa e com mais que dez frutos perdidos no cacho 
(HORMAZA, FUQUEN e ROMERO, 2012; RINCÓN et al, 2013). 
Formação de óleo no fruto da palma de óleo 
 O desenvolvimento do fruto e a acumulação de óleo se iniciam duas semanas após a 
antese (SAA). De oito a dez semanas após a antese o endosperma da semente que ainda é 
líquido vai se tornando gelatinoso. O acúmulo de óleo no endosperma se inicia 
aproximadamente após doze semanas e termina com dezesseis semanas. Durante esse período 
o endosperma e o endocarpo endurecem lentamente. O acúmulo de óleo no mesocarpo se 
inicia aproximadamente após quinze semanas (SAA), e continua até a completa maturação do 
fruto que ocorre aproximadamente após vinte semanas após a antese. A palma de óleo na 
Nigéria apresenta o máximo do acúmulo de óleo no período compreendido entre dezoito e 
vinte semanas após a antese. Os frutos nos cachos não amadurecem de forma uniforme, esse 
processo ocorre de forma lenta em função da variação nos tempos de polinização. Os frutos 




Frutos na parte mais superficial do cacho apresentam coloração laranja forte enquanto os do 
interior apresentam coloração amarela ou pálida. O acúmulo de óleo nos frutos ainda não foi 
bem esclarecido, existindo controvérsias sobre sua deposição, composições, e sobre o 
encerramento da deposição, com estudos apontando para a primeira abscisão foliar ou quando 
da queda do primeiro fruto o que indicaria dessa forma a completa maturação do cacho. Uma 
hipótese que vem sendo fortalecida é de que o acúmulo de óleo é finalizado quando da 
primeira abscisão foliar e que a partir desse momento qualquer aumento no teor de óleo é 
atribuído à perda de umidade dos frutos (SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 
2000). 
Mudanças na composição em ácidos graxos durante o desenvolvimento do mesocarpo da 
palma de óleo 
 Os fosfolipídios são a maior classe de lipídios antes do encerramento da deposição do 
óleo, somando em torno de 60 % dos lipídios totais entre a oitava e décima segunda semana 
após a antese. Os fosfolipídios formam a maior parte dos compostos polares do óleo no 
mesocarpo imaturo. Na maturação, os glicolipídios são a maior parte dos lipídios polares do 
mesocarpo. Embora a composição percentual dos fosfolipídios diminua ao longo do 
desenvolvimento dos frutos, o conteúdo absoluto permanece constante até a completa 
maturação dos frutos, indicando que esses lipídios de membrana são sintetizados muito cedo 
durante o desenvolvimento dos frutos. Em tenera com origem na Malásia, os lipídios neutros, 
especialmente os triacilgliceróis (TAG), aumentam rapidamente após a décima sexta semana 
após a antese, o que acontece em paralelo ao acúmulo de lipídios totais, atingindo o máximo 
na vigésima semana após a antese o que também acontece em material dura com origem na 
Nigéria, só que no material nigeriano o acúmulo em TAG é mais rápido, atingindo o seu 
máximo entre a décima oitava e vigésima segunda semana após a antese. Os ácidos graxos 
palmitoléico (16:1 n-7) e α-linolênico (18:3 n-3), estão presentes em quantidades 
significativas nos estágios iniciais da síntese dos lipídios, entretanto após a décima sexta 
semana eles não são mais detectados provavelmente pela diluição nos lipídios de 
armazenamento. Os monoacilgliceróis (MAG), não estão envolvidos na biossíntese dos TAGs 
e sua eventual presença ocorre em decorrência da ação de enzimas. Já os diacilgliceróis 
(DAG), principalmente o 1,2 e 1,3 diacilglicerol (1,2 e 1,3 – DAG), decrescem 
progressivamente com o acúmulo dos TAGs. O 1,2 diacilglicerol é o precursor imediato do 
TAG. Os mais abundantes ácidos graxos no TAG são palmítico (16:0), oléico (18:1 n-9) e 








Nos frutos maduros (20
a
 SAA) o ácido graxo predominante é o palmítico (16:0) com 
percentual de 44 % da composição total em ácidos graxos, em seguida vem o oléico (18:1 n-
9) e linoléico (18:2 n-6) com 39 % e 10 % respectivamente. Os níveis de ácido oléico são 




 SAA, enquanto o do ácido palmítico é baixo quando 
comparados com o fruto maduro. Em óleo de palma bruto as espécies de TAG com 50 
carbonos (C50) e 52 carbonos (C52) estão presentes em 43 % e 41 %, respectivamente, em 
relação ao valor total da composição em TAG. O maior componente dos triacilgliceróis como 
C50, é o palmítico-palmítico-oléico - PPO, já para o C52 os maiores constituintes são o POO 
e oléico-oléico-palmítico (OOP), e baseado nessa distribuição, é aparente que as três posições 
da molécula do glicerol podem acomodar o ácido palmítico ou oléico, entretanto, existe uma 
preferência pelo palmítico sobre o oléico. O TAG com 36 carbonos (C36) compreende 
principalmente o ácido graxo láurico (12:0) enquanto o TAG com 38 e 40 carbonos (C38 e 
C40) são compostos principalmente por uma combinação de láurico e mirístico (12:0 e 14:0). 
Ácidos graxos presentes no óleo de palma: Os ácidos graxos majoritários presentes no óleo de 
palma são o mirístico (14:0), palmítico (16:0), esteárico (18:0), oléico (18:1 n-9), e linoleico 
(18:3 n-3). O óleo de palma apresenta na sua composição uma proporção igual entre ácidos 
graxos insaturados e saturados. A relação entre palmítico e esteárico em óleo de palma pode 
variar de acordo com diversos fatores, mas principalmente sua origem geográfica. 
Triacilglicerol: A maioria dos ácidos graxos no óleo de palma está presente como 
triacilglicerol onde os ácidos graxos são esterificados ao glicerol. As diferentes posições dos 
ácidos graxos ou tipo de ácido graxo na molécula do glicerol produz um número diferente de 
TAGs. Existe no óleo de palma entre 7 % e 10 % de TAGs saturados. Os TAGs 
completamente trissaturados correspondem a 6 % a 12 %. A posição Sn-2 tem uma afinidade 
por ácidos graxos insaturados o que faz com que aproximadamente 85 % dos ácidos graxos 
insaturados estejam na posição Sn-2 da molécula do glicerol. No óleo de palma existe um 
balanço entre ácidos graxos insaturados e saturados que fica em aproximadamente 50 % para 
cada ácido respectivamente. Este balanço dá uma estabilidade oxidativa maior para o óleo de 
palma do que para os outros óleos vegetais. As diferentes posições nas quais o ácido graxo 
pode se ligar ao glicerol possibilitam o aparecimento de diferentes formas tridimensionais 
(ocupação do espaço) dos triacilgliceróis. A partir de análises estatísticas e computacionais foi 
possível estabelecer as moléculas possíveis de triacilgliceróis e a posição dos ácidos graxos 
insaturados e saturados que estão ligados ao glicerol. Essa posição é importante, pois vai 




cristalização. O comportamento de semissólido do óleo de palma à temperatura ambiente é 
um atributo dessa configuração de ácidos graxos ligados ao glicerol 
(SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 2000; GUNSTONE, 2005). 
 Diferentes técnicas analíticas são utilizadas para elucidar a composição em TAGs em 
óleo de palma e as mais aplicadas são as que utilizam colunas capilares quimicamente ligadas 
e cromatografia líquida de alta eficiência em fase reversa, além de modelagem computacional 
para prever a posição dos ácidos graxos ligados à molécula de glicerol. A dificuldade fica por 
conta da identificação dos picos, uma vez que a separação é feita pelos compostos individuais. 
A aplicação de cromatografia em fase gasosa com coluna curta empacotada e a cromatografia 
em fase gasosa de alta resolução a altas temperaturas com colunas apolares também são 
aplicadas com sucesso, com esta técnica a diferenciação dos triacilgliceróis é realizada de 
acordo com seu número de carbonos o que dificulta sua identificação na amostra. A 
composição em triacilgliceróis define parcialmente as características físicas, o ponto de fusão 
e o comportamento na cristalização do óleo de palma. (SAMBANTHAMURTHI, 
SUNDRAM e TAN, 2000; GRIMALDI et al., 2005, LUCCI et al., 2015). Nas Tabelas 1, 2 e 
3 é possível observar a composição típica em ácidos graxos, composição em triacilgliceróis 






Tabela 1 - Composição em percentual de ácidos graxos de óleo de palma Malaio 
(adaptado de SHAHIDI, 2005). 
Nomenclatura comum Nomenclatura IUPAC Notação taquigráfica Média do % da composição 
Láurico Ácido dodecanóico 12:0 0,23 
Mirístico Ácido tetradecanóico 14:0 1,09 
Palmítico Ácido hexadecanóico 16:0 44,02 
Ácido palmitoléico Ácido 9-hexadecanóico 16:1 n-7 0,12 
Esteárico Ácido octadecanóico 18:0 4,54 
Ácido oléico Ácido 9-octadecanóico 18:1 n-9 39,15 
Ácido linoléico Ácido 9-12-octadecadienóico 18:2 n-6 10,12 
Acido α-linolênico Acido 6,9,15-octadecatrienóico 18:3 n-3 0,37 
Acido eicosanóico Acido araquídico 20:0 0,38 
 
 
Tabela 2 - Classes triacilglicerólicas de óleo de palma obtido de tenera (adaptado de 
SHAHIDI, 2005). 






Tabela 3 - Composição em triacilgliceróis por número de carbonos no óleo de palma da 
Malásia (adaptado de SHAHIDI, 2005). 
Número de Carbonos Média (%) Intervalo 
C46 0,8 0,4–1,2 
C48 7,4 4,7–10,8 
C50 42,6 40,0–45,2 
C52 40,5 38,2–43,8 
C54 8,8 6,4–11,4 
 
Propriedades físicas do óleo de palma 
 Na Figura 04 é possível observar a representação gráfica do perfil de sólidos do óleo 




triacilgliceróis com suas diferentes composições químicas vão se manifestar fisicamente em 
diferentes temperaturas (SHAHIDI, 2005). 
Figura 4 - Representação gráfica do perfil de sólidos do óleo de palma (adaptado de 
SHAHIDI, 2005). 
 
















Atividade das lipases no mesocarpo da palma de óleo 
 O nível de ácidos graxos livres (AGL) no óleo de palma é o melhor parâmetro na 
determinação da sua qualidade e estabilidade oxidativa. A enzima lipase (triacilglicerol 
acilhidrolase) é a primeira enzima envolvida na degradação dos triacilgliceróis, mas também 
tem papel importante nas reações de esterificação e transesterificação e o aumento nos níveis 
de AGL no óleo de palma é atribuído principalmente à ação das lípases. Existem teorias 
contraditórias sobre a presença de lipases no óleo de palma, com relatos de que não existe 
naturalmente no mesocarpo do fruto da palma sendo função de atividade microbiológica 
externa. Porém já existem contestações sobre isso com sugestões sobre a presença de lipase 
endógena no óleo de palma. Estudos mostraram que a lipase é ativada por tratamentos a baixa 
temperatura o que contradiz a hipótese de que a lipase é inativada em tratamentos abaixo de - 
8 
o
C. Em trabalhos posteriores, se provaram que a inativação da lipase não se deu em função 
da baixa temperatura e sim da elevação do teor de AGL no meio. A atividade da lipase é 
iniciada em sincronismo com a biossíntese dos TAGs, por volta da 16
a
 SAA, atingindo um 
máximo de atividade na 21
a




frutos muito maduros a elevação no aumento do AGL é atribuída à contaminação 
microbiológica. A lipase nos frutos da palma de óleo é localizada na fração oleosa e possui 
sua atividade máxima a um pH de 7,5. A enzima é estável em um ambiente hidrofóbico. A 
temperatura ideal de ativação in vitro da lipase é 18 
o
C, entretanto avaliações apontam que a 
temperatura de 5 
o
C seria a ideal. A ativação da lipase varia de acordo com sua origem 
genética e é muito menos pronunciada em meio saturado de umidade. O estresse hídrico pode 
ter um efeito na atividade da enzima já que a palma de óleo é uma planta tropical. O 
mesocarpo do fruto é degradado, quando no ambiente natural antes da germinação da semente 
quando o fruto caiu do cacho. Ele apodrece no chão ou serve de alimento para pequenos 
animais, e a germinação da semente ocorre depois de alguns meses, mas não depende das 
reservas de óleo do mesocarpo, e sim das reservas de óleo no interior da semente, as quais 
permanecem intactas durante esse período (BAFOR e OSAGIE, 1986; 
SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 2000). Estudos realizados com materiais de 
origem E. oleifera, E. guineensis e em híbridos de ambas as espécies mostraram que em 






C e 45 
o
C, a atividade da enzima lipase se mostrou pouco 
atuante sobre o óleo das cinco famílias de E. oleifera avaliadas e que apresentam baixo teor de 
óleo no mesocarpo, o que difere dos outros materiais com origem no E. guineensis e seus 
híbridos, que apresentaram alta atividade de enzima lipase e elevado teor de óleo. Os híbridos 
avaliados apresentaram valores intermediários quanto à atividade da lipase, mas indicando 
que a herdabilidade da atividade da lipase é dominante nos materiais cruzados com E. 
guineensis (CADENA et al. 2012). 
Compostos minoritários no óleo de palma 
 No óleo de palma bruto os triacilgliceróis são responsáveis por 95 % dos compostos 
majoritários, mas durante a extração do óleo do mesocarpo os triacilgliceróis (TAG) 
hidrofóbicos atraem outras gorduras ou compostos celulares que são solúveis em óleo. Estes 
compostos minoritários extraídos são os fosfatídeos, esteróis, pigmentos, tocoferóis, 
tocotrienóis e traços de metais, além desses, são extraídos os metabolitos da biossíntese do 
TAG e produtos da ação da lipase, tais como os monoacilgliceróis (MAG), diacilgliceróis 
(DAG) e os ácidos graxos livres (AGL). Os compostos minoritários podem ser divididos em 
dois grupos, onde o primeiro consiste em derivados dos ácidos graxos, como os 
monoacilglicerol e diacilglicerol, fosfatídeos, ésteres e esteróis esterificados. O segundo grupo 
não tem relação química com os ácidos graxos, estes são os alcoóis alifáticos, esteróis livres, 




naturalmente em volumes consideráveis a não ser quando o óleo tem origem de frutos 
danificados e que, portanto sofreu hidrólise, resultando na produção de AGL, água, 
monoacilglicerol e diacilglicerol. O teor de monoacilglicerol e diacilglicerol é dependente do 
grau de maturação e da extensão do processo de hidrólise. Muitos diacilgliceróis foram 
encontrados em frutos que demoraram a ser processados ou que estavam muito maduros. Em 
óleos de palma obtidos de frutos ainda não maduros o percentual de DAG é menos que 0,5 %. 
Quando da maturação do fruto ocorre uma elevação no teor de DAG. Outros fatores que 
colaboram para o aparecimento dos DAG é a estocagem do óleo de forma não adequada ou 
óleos com elevado teor de ácidos graxos livres. Os óleos comerciais apresentam valores entre 
1,8 e 3,3 % de DAG. A presença de diacilglicerol no óleo leva a um problema tecnológico já 
que sua remoção é complicada devido a sua baixa volatilidade e quando presentes eles 
dificultam o processo de cristalização, uma vez que os DAG podem também aumentar a 
cristalização ou a turvação da oleína de palma quando o óleo é submetido a variações de 
temperatura. Em particular, dipalmitina – PP tende a cristalizar durante as flutuações de 
temperatura, induzindo assim a cristalização subsequente dos TAGs. Variação na composição 
de DAG tem implicações nas propriedades de margarinas à base de palma e produtos de 
confeitaria feitos com óleo de palma. O teor de MAG nos óleos é baixo ficando 
aproximadamente em 1 %. Os ácidos graxos majoritários encontrados em MAG são o 
palmítico e o oléico. Ésteres cíclicos: A lactona é o éster cíclico produzido de ácidos 
insaturados, hidroxiácidos ou outros derivados dos ácidos graxos, encontra-se como a 
principal constituinte dessa classe de compostos no óleo de palma, em um teor de 
aproximadamente 1 mg/1000g (SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 2000; 
BLOCK e BARRERA-ARELLANO, 2012). 
Compostos que não tem relação química com os ácidos graxos 
 A fração que não tem relação química com os ácidos graxos consiste nos triterpenos, 
esteróis, alcoóis, compostos responsáveis pelo aroma como aldeídos e cetonas, hidrocarbonos, 
metais, tocoferóis, clorofilas e carotenoides. Triterpenos: Estão presentes em pequeno volume 
no óleo de palma, aproximadamente 0,02 %. Esteróis: O conteúdo total de esteróis em óleo de 
palma é de aproximadamente 0,03 %. Em sua maioria eles são relativamente inertes e 
aparentemente não contribuem para nenhuma propriedade importante no óleo de palma, 
entretanto, o δ 5 avenasterol demonstrou atividade antioxidante em óleos comestíveis. 
Fitoesteróis no óleo de palma: Sitosterol, campesterol, estigmasterol e colesterol constituem 




baixas e os níveis de fitoesteróis são reduzidos quando se procede ao refino do óleo. Lipídio 
polar: Óleo de palma além dos triacilgliceróis (lipídios saponificáveis) possui lipídios polares 
tais como glicolipídios e fosfolipídios. Compostos de aroma: Óleo de palma bruto possui um 
típico aroma de nozes, a fração aromática responsável por tal característica é composta por 
aldeídos, cetonas e terpenos monooxigenados. Compostos voláteis da oxidação de óleo de 
palma: Em processos oxidativos o aldeído dominante no óleo de palma é o n-hexanal usado 
como um parâmetro para monitorar a oxidação do óleo. Hidrocarbonetos: O óleo de palma 
possui na sua composição o esqualeno que é precursor na biossíntese do esterol e apresenta 
propriedade antioxidante, encontrando-se entre 200 e 350 mg / 1000 g do composto no óleo 
de palma bruto. Durante o processo de refino o esqualeno e outros compostos voláteis são 
eliminados. Metais: No óleo de palma bruto traços de metais estão presentes, em complexos 
com proteínas, fosfolipídios ou lipídios e em muitos casos estes metais também podem ter 
origem na contaminação pelo solo, fertilizantes, tanques de estocagem, tanques de transporte, 
tubulações e navios tanques (SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 2000). Na 
Tabela 04 é possível observar os valores encontrados para micronutrientes e outros 






Tabela 4 - Micronutrientes e outros componentes minoritários no óleo de palma 
(adaptado de KOUSHKI M., NAHIDI M. e CHERAGHALI F., 2015) 
Micronutriente /Componente mg/kg 
Carotenoides  
α -caroteno 30.0 - 35.16 
β - caroteno 50.0 -56.02 
Licopeno 1.0 -1.30 
Carotenoides totais 500 -700 
Tocoferóis  
α - tocoferol 129 -215 
β - tocoferol 22 -37 
γ - tocoferol 19 -32 
δ - tocoferol 10 -16 
Tocoferóis totais 500 - 600 
Tocotrienóis  
α - tocotrienol 44 -73 
β - tocotrienol 44 -73 
γ - tocotrienol 262 -437 
δ - tocotrienol 70 -117 
Tocotrienóis totais 1000 -1200 
Fitoesteróis 326 -527 
Fosfolipídios 5 - 130 
Esqualeno 200 -500 
Ubiquinona 10 - 80 




Tocoferóis e tocotrienóis em óleo de palma 
 A vitamina E não é apenas um composto, já que compreendem duas séries de 
compostos homólogos (tococromanóis), conhecida como tocoferóis e tocotrienóis. Consistem 
em alfa (α), beta (β), gama (γ), delta (δ)-tocoferóis (T) e α, β, γ e δ tocotrienóis (T3). Os 
tocoferóis possuem um anel aromático substituído e uma cadeia lateral longa. A diferença 
entre tocoferol e tocotrienol, é que este último possui três insaturações na sua estrutura. O anel 
aromático reage com as formas reativas de radicais de oxigênio e radicais livres e as elimina, 
protegendo a insaturação dos ácidos graxos da oxidação e impedindo o dano oxidativo na 
membrana celular. Existem quatro homólogos de cada tipo na natureza e eles possuem 
diferentes graus de atividade antioxidante e atividade de vitamina E, que não é sintetizada 
pelo corpo humano e, portanto só pode ser obtida através da dieta. Os tocoferóis são 
antioxidantes e podem prevenir a peroxidação autocatalítica dos lipídios, atuando também 
como neuroprotetor, antioxidante, anticâncer e redutor do colesterol, comumente encontrados 
em vários vegetais sendo que o processo mais utilizado para sua obtenção é a extração a partir 
do resíduo da soja. Os tocotrienóis são principalmente encontrados no óleo de palma, sua 
maior fonte, apesar de existir em outras fontes vegetais, em função da sua cadeia insaturada, 
os tocotrienóis penetram facilmente em tecidos como os do cérebro e do fígado e estes 
compostos possuem propriedade antioxidante e anti-inflamatória. A compreensão da 
biossíntese da vitamina E permanece incompleta, mas duas possíveis rotas da síntese são: a 
primeira hipótese é de que o α tocoferol é formado nos cloroplastos. Outra hipótese para os 
compostos que não são α tocoferol é de que eles são formados nas organelas fora dos 
cloroplastos (CHOO et al, 2004). 
Com o crescimento na produção de óleo de palma processos tecnológicos foram 
desenvolvidos para obter o tocotrienol do óleo de palma. Diferentes técnicas são utilizadas 
para caracterização e purificação dos tocoferóis e tocotrienóis, entre estas: soxhlet, extração 
sólido liquido, métodos através de saponificação, cromatografia (camada delgada, coluna 
aberta cromatográfica, cromatografia em fase gasosa, cromatografia líquida de alta eficiência 
e extração usando fluído supercrítico), e espectrometria de massas. O conteúdo em vitamina E 
no óleo de palma bruto varia entre 600 e 1000 mg/1000 g. E a proporção da mistura de 
tocoferóis (18 % a 22 %) e tocotrienóis (78 % a 82 %). As maiores concentrações de 
tocotrienóis encontrados em óleo de palma são o α tocotrienol (22 %) e γ tocotrienol (12 %). 
A maior parte do conteúdo em vitamina E do óleo de palma é parcialmente perdida quando 




desacidificação ou destilação (SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 2000; 
KOUSHKI, M.; NAHIDI M. e CHERAGHALI, F. 2015; AHSAN, AHAD e SIDDIQUI, 
2015 ). Na Figura 05 podemos observar os vários homólogos de tocotrienol. 
 
Figura 5 - Estrutura de vários homólogos de tocotrienol (adaptado de AHSAN, AHAD e 
SIDDIQUI, 2015) 
Tipo R1 R2 R3 Estrutura 
α - tocotrienol Me Me Me 
 
β - tocotrienol Me H Me 
 
γ - tocotrienol H Me Me 
 
δ - tocotrienol H H Me 
 
 
Pigmentos em óleo de palma 
 A coloração dos frutos é função do seu estádio de maturação. Duas classes de 
pigmentos ocorrem no fruto da palma, clorofilas e carotenoides. Nos frutos menos maduros o 
principal pigmento é a clorofila e em menor quantidade carotenoides, o que se altera ao longo 
do processo de maturação. Esses pigmentos estão envolvidos em processos de auto-oxidação, 
foto oxidação e atuam como antioxidantes. Clorofilas: São solúveis em óleo e em óleo de 
palma bruto a visualização da clorofila é dificultada pela elevada presença dos carotenoides, 
mas esses compostos não desaparecem totalmente nos frutos maduros, sua presença ocorre em 
frutos com origem em tenera e dura, sendo relatada a presença de clorofila a e b, entretanto o 
teor de clorofila a é reduzido entre 80 % e 90 % quando se comparam os frutos verdes com os 




brutos é relatada a presença de 583 mg/1000 g de clorofilas totais consistindo em 30 mg/1000 
g de clorofila a, 114 mg/1000 g de clorofila b, feofitina a (341 mg/1000g) e feofitina b (98 
mg/1000g). Em avaliações realizadas em unidades de processamento na Malásia foram 
encontrados teores de clorofila variando entre 897 mg/1000g e 4000 mg/1000 g. Um elevado 
teor de clorofila indica a utilização de frutos não maduros no processamento de óleo de palma 
e estes compostos em óleos são potenciais causadores de processos de oxidação além de 
prejudicar as outras etapas tecnológicas. As clorofilas são parcialmente removidas durante o 
processo de clarificação (SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 2000). 
Carotenoides: Em países em desenvolvimento aproximadamente 82 % da vitamina A 
vêm da ingestão da provitamina A contida em frutas e vegetais. Outro benefício da ingestão 
de provitamina A é que como o corpo humano só converte em vitamina quando necessário, 
evitando assim uma potencial intoxicação pelo seu excesso na ingestão. Os carotenoides em 
alimentos são geralmente uma estrutura tetraterpênica sintetizada com oito unidades de 
isoprenóides de cinco carbonos ligados de forma linear e simétrica. São compostos solúveis 
em gorduras que diferem no grau de saturação, ciclização e oxidação. Em função de duplas 
ligações conjugadas os carotenoides apresentam bandas de absorção na região do visível e 
esse sistema é o responsável pela cor amarela chegando ao vermelho intenso que faz parte de 
vários alimentos. Quimicamente, são descritos dois grupos majoritários: carotenos que são 
hidrocarbonos tais como α, β e γ caroteno e xantofilas que possuem oxigênio na sua estrutura, 
tais como α e β criptoxantina. Vitamina A é essencialmente a metade da molécula do β 
caroteno com a adição de uma molécula de água no final e nas laterais da cadeia. Óleo de 
palma bruto possui uma cor laranja avermelhada intensa em função do seu elevado teor de 
carotenoides (700 mg/1000 g e 800 mg/1000 g). Os carotenoides majoritários no óleo de 
palma brutos são o α e β caroteno, com aproximadamente 90% dos carotenoides totais, 
entretanto esse percentual possui uma variação de 54 % a 60 % para α e 24 % a 60 % para β. 
Não se encontrou diferença na composição de carotenoides em óleos de espécies como E. 
Oleifera e E. guineensis ou nos seus híbridos. Observou-se que E. guineensis apresentou um 
alto teor de licopeno quando comparado com a E. Oleifera e seus híbridos. Óleo de palma 
apresenta 15 vezes mais retinol equivalente que a cenoura e 300 vezes mais que o tomate. 
Carotenos são sensíveis a oxigênio e luz e sua oxidação é acelerada pelos hidroperóxidos 
gerados quando da oxidação de lipídios, iniciando com uma descoloração e branqueamento. 
Em óleo de palma bruto os carotenoides são parcialmente eliminados por adsorção com terra 




anel cromogênico. Como o carotenoide é uma rica fonte de provitamina A, foi desenvolvido 
um processo de desacidificação e desodorização que o óleo de palma retém 80 % dos 
carotenoides originais e esse produto é explorado comercialmente com o nome de 
“Carotino®” (RODRIGUEZ-AMAYA, 1996; SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 
2000; KOUSHKI, M.; NAHIDI M. e CHERAGHALI, F. 2015). Na Figura 06 podemos 
observar a estrutura do α – Caroteno e do β – Caroteno, duas provitaminas A. 
 
Figura 6 - Provitamina A (adaptado de RODRIGUEZ-AMAYA, 1996) 
Nome Estruturas 
α - Caroteno 
 
β - Caroteno 
 
 
Obtenção do óleo de palma 
 Os frutos da palma de óleo devem ser processados com a maior brevidade possível 
para não prejudicar sua qualidade. O processo é iniciado com a Recepção dos Frutos: Os 
danos físicos ao fruto devem ser os mínimos possíveis, então sua colheita e transporte até a 
unidade de processamento deve transcorrer da forma mais cuidadosa possível. Os frutos são 
transportados em caminhões, vagonetes e em pequenas plantações através de tração animal. 
Ao chegar à unidade de processamento eles são acomodados em vagões com capacidade de 
aproximadamente 2,5 t e levados para os esterilizadores. Esterilizadores: O processo é 
iniciado com a colocação das vagonetes no interior de uma autoclave horizontal onde se 
aplica uma pressão de 2,94 bar, a uma temperatura de 143 
o
C, por um tempo sob vapor de 
aproximadamente 60 minutos. Os principais objetivos do processo de esterilização são: 
eliminar qualquer lipase que possa elevar a produção de ácidos graxos livre; facilitar a 
separação mecânica dos frutos; preparar o mesocarpo para o processo de extração; realizar um 
condicionamento das amêndoas prevenindo a quebra do núcleo através da contração do 




através de agitação e ruptura dos talos. Digestão: Processo de aquecimento com objetivo de 
facilitar a soltura do pericarpo das amêndoas, e romper as células de óleo para facilitar sua 
extração. A temperatura ideal para o processo fica entre 95
 o
C e 100 
o
C por aproximadamente 
20 minutos. Extração do óleo: É realizado em extrusoras, que prensam os frutos contra suas 
paredes rompendo as estruturas e liberando o óleo. Após a prensagem saem dois produtos da 
prensa, uma mistura de óleo, água e sólidos, e uma torta de prensa contendo as amêndoas e 
fibras. Clarificação: O óleo bruto prensado é composto de 66 % de óleo, 24 % de água e 10 % 
de sólidos, em função do elevado percentual de sólidos esses materiais são diluídos com água, 
então são passados através de uma tela de separação para remoção das fibras e sólidos e 
bombeado através de uma centrífuga, onde ocorre a separação de óleo e lodo. O óleo é 
aquecido e passado através de uma nova centrifugação onde é seco a vácuo, resfriado e 
armazenado em tanques de estocagem. Amêndoas e separação das fibras: Quando o óleo é 
obtido da fruta digerida, se obtém uma mistura de amêndoas e fibras, as quais são separadas 
em uma coluna de ar, com as fibras saindo pela parte superior e as amêndoas caindo através 
da tubulação. A fibra recolhida é usada como combustível e as amêndoas são polidas. 
Condicionamento das amêndoas: tem por função separar o núcleo da casca. Quebra das 
amêndoas: Operação realizada através de centrífugas com objetivo de quebrar as cascas e 
liberar o núcleo. Separação dos núcleos e das cascas: Separa-se em duas etapas, a primeira 
utiliza uma coluna de ar para separar os menores pedaços e sujidades, a segunda separa os 
núcleos. Secagem dos núcleos: Os núcleos saem com umidade de aproximadamente 20 %, 
então são secos e acondicionados em sacos. Os sacos são transportados até as unidades de 
processamento (SHAHIDI, 2005). Na Figura 07 foi esquematizado de forma resumida o 









Propriedades nutricionais do óleo de palma e seus componentes 
 O óleo de palma refinado ainda é muito utilizado, mas com o estabelecimento de 
refinarias na Malásia entre os anos de 1970 e 1980, os produtos derivados da palma vêm 
tomando o lugar do óleo de palma bruto. Uma grande diversidade de produtos derivados do 
óleo de palma vem sendo exportados, alguns processados outros semiprocessados, dentre eles, 
estão incluídos as diferentes frações obtidas do óleo de palma das quais as mais conhecidas 
são a oleína (fração líquida) e a estearina (fração sólida) (SHAHIDI, 2005). A maior parte do 
óleo de palma produzido é utilizado como alimento e sua composição em ácidos graxos tem 
sido foco de estudos relacionados ao risco que a dieta com esses compostos possa causar na 
promoção de doenças cardíacas. O ácido palmítico é ácido saturado e com maior percentual 
na composição do óleo de palma (aproximadamente 44 %), o que é balanceado com os ácidos 
graxos insaturados da sua composição (aproximadamente 39 %) e ácido linoleico, ácido graxo 
poliinsaturados, com teor de aproximadamente 11 % no óleo de palma. A composição do óleo 
obtido do mesocarpo difere do óleo da amêndoa onde aproximadamente 85 % dos ácidos 
graxos são saturados. Dietas ricas em gorduras (e ácidos graxos) são conhecidas por modular 
os lipídios e as lipoproteínas no plasma humano, essa hipótese vem sendo estabelecidas 




humanos. Recomenda-se que a dieta seja balanceada e que se consumam ácidos graxos 
insaturados ou poliinsaturados que possam manter os níveis de colesterol normais. Os óleos 
considerados como ricos em ácido oléico vêm sendo anunciados como os mais saudáveis. Em 
comparação realizada entre o óleo de oliva ( > 70 % de ácido oléico) com oleína de palma ( > 
48 % de ácido oléico), não houve diferença no teor de colesterol entre os tratamentos, 
entretanto a quantidade ótima de ácido oléico para ter efeito na redução do colesterol não está 
bem estabelecida. Os compostos minoritários de interesse no óleo de palma são os 
carotenoides e a vitamina E, entretanto ocorre uma variação nas estimativas desses 
compostos, pois as condições de solo, clima, genética da planta, origem geográfica afetam a 
composição dos compostos minoritários no óleo de palma. A atuação dos tocotrienóis no 
corpo humano ainda não é bem compreendida, mas existem hipóteses que relacionam esses 
compostos presentes no óleo de palma com a redução do colesterol. A provitamina A 
encontrada na forma de carotenoides no óleo tem propriedades antioxidantes e antitumorais. 
No óleo de palma bruto contem entre 500 mg/1000 g e 700 mg/1000 g de carotenoides, na sua 
maioria α e β carotenos, infelizmente a maioria desses compostos é degradada nos processos 
de refino do óleo de palma. O óleo de palma bruto é uma fonte vitamina E, contendo entre 
600 mg/1000 g e 1000 mg/1000 g, a maior parte são tocotrienóis, mas esses compostos na sua 
maioria são perdidos no processamento. Existe um interesse nas propriedades nutricionais e 
fisiológicas da vitamina E, especialmente nos tocotrienóis, e algumas evidências vêm 
demonstrando que esses compostos podem modular a produção de colesterol no fígado. A 
vitamina E vem sendo avaliada como composto protetor contra isquemia e também apresenta 
propriedades antitumorais (SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 2000; KOUSHKI, 
NAHIDI e CHERAGHALI 2015). 
A atividade provitamina A dos carotenoides já é conhecida, mas somente alguns são 
provitaminas: o β caroteno é o principal precursor da vitamina A na dieta humana. O óleo de 
palma é uma fonte importante de provitamina A, pequenas quantidades suprem a deficiência 
que leva a xeroftalmia. O lipídio na dieta é um fator que influencia a absorção do carotenoide 
já que a gordura é o veículo de transporte dos carotenoides. A dieta também é um dos fatores 
de relevância na etiologia do câncer e os alimentos que contem naturalmente compostos que 
funcionam na prevenção desta doença tem relevância. O consumo elevado de frutas e vegetais 
é reconhecido como uma forma de proteção e diminuição dos riscos para o câncer do pulmão 
e sistema gastrointestinal. Como forma de enriquecer a dieta é possível a adição de óleo de 




do óleo majoritário (SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 2000; KOUSHKI, M.; 
NAHIDI M. e CHERAGHALI, F. 2015).  
Produção e consumo de óleo de palma 
Embora diversos países estejam envolvidos no comércio de óleo de palma existem 
apenas alguns produzindo e exportando o produto. A Malásia e Indonésia respondem pela 
maior parte das exportações de óleo de palma, enquanto que os outros países possuem no 
máximo 3 % do mercado. O preço do óleo de palma é estabelecido em mercados como o de 
Roterdã, Nova Iorque e Kuala Lumpur. O comércio é viabilizado pela facilidade de 
estocagem nos diversos portos de onde partem ou chegam o óleo de palma e sua qualidade é 
estabelecida em normas internacionais. O Brasil, apesar de contar com aproximadamente 127 
mil hectares destinados ao cultivo de palma de óleo, com o Estado do Pará constando como o 
maior produtor brasileiro, com 57,19 % da área, 85,18 % da produção e a produtividade 
média de 16,41 t/ha de cachos de frutos frescos, representando apenas 0,6 % de participação 
no comércio mundial. No Brasil a produção da palma de óleo ainda é incipiente e a produção 
local foi insuficiente para abastecer o mercado interno no período compreendido entre 2010 e 
2015. Entretanto o país possui vantagens competitivas como solo e clima aptos para a cultura, 
assim como experiência no cultivo da palma de óleo. As importações anuais de mais de 426 
mil toneladas de óleo de palma e de palmiste, que superam 405 milhões de dólares, indicam 
as oportunidades da cultura da palma de óleo no contexto de uma política de substituição de 
importações (BENTES e HOMMA, 2016; BARCELOS, et al., 2015). 
O Brasil tanto pelas características edáficas quanto climáticas possui o potencial para 
expandir a área cultivada com palma de óleo. As tecnologias desenvolvidas na parte agrícola 
deveriam ser acompanhadas pelo desenvolvimento tecnológico, o qual, só pode avançar com 
o desenvolvimento de pesquisas que permitam caracterizar os materiais vegetais que são 
obtidos. No Norte do Brasil ainda são palpáveis as carências, tanto em suporte técnico quanto 
em material humano, o que muitas vezes limita o crescimento da agricultura dentro de um 
modelo sustentável na região. O contínuo avanço técnico e a incorporação de conhecimentos 
poderão contribuir para o desenvolvimento da região produtora da palma de óleo assim como 
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Existem programas de melhoramentos no Brasil que utilizam a palma de óleo com 
origem Africana (Elaeis guineensis Jacq) e a palma com origem nas Américas (Elaeis oleifera 
(Kunth) Cortés), em cruzamentos para obter material híbrido com as características desejáveis 
tais como produtividade, baixo porte, e diferentes composições no seu óleo, dentro de uma 
perspectiva de obter plantas para a produção de óleos “sob medida” com diferentes 
aplicações. Os programas de melhoramento também têm como objetivo obter resistência e 
controlar pragas e doenças nos plantios. Os híbridos obtidos vêm demonstrando resistência às 
enfermidades que atingem a palma de óleo. Para um efetivo ganho na propagação do material 
vegetal faz-se necessário avaliar parâmetros como os aspectos morfológicos e químicos dos 
frutos e dos seus óleos. As avaliações físicas dos frutos são importantes dentro do estudo da 
morfologia e desenvolvimento de equipamentos. Os parâmetros de qualidade indicam se a 
pós-colheita e o processamento alteraram a composição do óleo. Este trabalho tem como 
objetivo avaliar diferentes materiais puros ou híbridos entre o E. oleifera e E. guineensis, 
quanto as suas características biométricas e os óleos obtidos dos mesmos quanto a parâmetros 
de qualidade. Os parâmetros avaliados englobaram aspectos biométricos dos frutos coletados 
tais como: Peso individual dos frutos (PIF). Diâmetro longitudinal dos frutos (DLF) e 
diâmetro transversal dos frutos (DTF). Os parâmetros de qualidade dos frutos foram: 
Determinação de umidade no mesocarpo dos frutos da palma de óleo. Determinação do teor 
de óleo no mesocarpo dos frutos. Determinação do teor de ácidos graxos livres (AGLs) 
expresso em ácido palmítico nos lipídios totais obtidos. Determinação de classes de 
compostos glicerídicos através de cromatografia de alta eficiência por exclusão de tamanho 
(High performance size exclusion chromatography, HPSEC). Os resultados das análises 
demonstraram que existe grande variabilidade em todas as medidas biométricas avaliadas 
quando as amostras foram comparadas entre si. Os resultados obtidos para o teor de umidade 
dos frutos de E. oleifera e seus híbridos com E. guineensis apresentaram valores para a 
umidade variando entre 22,49 % a 41,84 %. As análises realizadas apresentaram valores de 
lipídios totais variando entre 41,55 % a 75,06 %. O óleo de E. oleifera apresentou baixo teor 
de ácido graxo livre (AGL), mas os híbridos de E. oleifera e E. guineensis apresentaram 
elevação no teor de AGL, provavelmente causada pela estocagem em baixa temperatura o que 
provavelmente levou a ativação da lipase endógena. As amostras obtidas das indústrias não 
apresentaram elevação na acidez, já que foram processadas imediatamente após a colheita. A 




significativa (p< 0,05) entre as amostras de E. oleifera e seus híbridos com relação aos valores 
de triacigliceróis - TAG, diacilgliceróis - DAG, monoacilgliceróis - MAG e ácido graxo livre 
- AGL, o que pode ser atribuído à ativação da lipase ocorrida em baixa temperatura. 
 
Palavras chave: Biometria, Qualidade, Análise, Cromatografia, Ácidos graxos livres. 
 
Abstract 
There are breeding programs in Brazil using palm oil plants from Africa origin (Elaeis 
guineensis Jacq) and palm plant originating in the Americas (Elaeis oleifera (Kunth) Cortés) 
in crosses to obtain hybrid material with desirable characteristics such as productivity, and 
different compositions in their oil, from a perspective of making plants in natural factories 
producing "tailor made" oils for different applications. The breeding programs also aim to 
obtain resistance and control the damage caused by pests and diseases in the plantations and 
the obtained hybrids have been showing resistance to the diseases that reach the oil palm. For 
an effective gain in the propagation of the vegetal material it is necessary to evaluate 
parameters such as the morphological and chemical aspects of the fruits and their oils. 
Physical evaluations of fruits are important in the study of morphology and equipment 
development. The quality parameters indicate whether post-harvesting and processing altered 
the composition of the oil. The objective of this work is to evaluate the different pure 
materials or fruits of hybridization between E. oleifera and E. guineensis as regards their 
biometric characteristics and the oils obtained from them in terms of quality parameters. The 
evaluated parameters included biometric aspects of the collected fruits such as: Individual 
fruit weight (PIF); Longitudinal diameter of fruits (DLF) and Transverse diameter of fruits 
(DTF). Parameters of fruit quality as: Determination of moisture in the mesocarp of the palm 
oil fruits; Determination of the oil content in the mesocarp; Determination of the free fatty 
acids content (FFAs) expressed as palmitic acid in the total lipids obtained; Determination of 
classes of glyceride compounds by high-performance size exclusion chromatography 
(HPSEC). The results show that there is great variability in all the biometric measurements 
evaluated when all samples were compared to each other. The results obtained for the 
moisture content of E. oleifera fruits and their hybrids with E. guineensis presented values for 
the moisture content ranging from 22.49 % to 41.84 %. The results showed total lipid values 




of E. oleifera and E. guineensis presented elevation in the FFA content, probably caused by 
the storage in low temperature which probably led to the activation of the endogenous lipase. 
The samples obtained from the industries showed no increase in AGL since they were 
processed immediately after harvest. The composition of the classes of glycerid compounds 
by HPSEC showed results where there was a significant difference (p <0.05) between the E. 
oleifera and its hybrids samples with respect to the values of triaciglycerols - TG, 
diacylglycerols - DG, monoacylglycerols - MG and Free fatty acid - FFA, which can be 
attributed to the activation of lipase occurring at low temperature. 
 





 A cultura da palma de óleo (Elaeis guineensis Jacq) apresenta um dos maiores 
rendimentos por hectare na produção de óleo vegetal. Os frutos da palma de óleo dão origem 
a dois tipos de óleos distintos, um do seu mesocarpo e outro das sementes. O mesocarpo da 
palma de óleo quando maduro pode produzir entre 70 % a 75 % de óleo em peso seco. A 
maior produção de óleo de palma ocorre na Malásia e Indonésia, que juntas respondem por 
aproximadamente 85,16 % da produção mundial. O Brasil conta com uma produção que 
chega 0,58 % da produção mundial, entretanto, o país possui potencial para expansão da 
cultura, por contar com clima, solos e tecnologias adequados para a cultura. A utilização do 
seu óleo é feita dentro das mais diversas indústrias, tais como a alimentícia, cosmética, 
farmacêutica entre outras. Por ser uma planta com alta produtividade por unidade de área, já 
se utiliza também na produção de biocombustíveis. A qualidade do óleo de palma é 
estabelecida por normas internacionais, o que facilita sua comercialização. Em 2014, no 
Brasil, destinaram-se aproximadamente 127 mil hectares para o plantio de palma de óleo, 
sendo o Estado do Pará o responsável por 57,19 % da área plantada, 85,18 % da produção e 
uma produtividade média de 16,41 t/ha, superior à média nacional que é de 11 t/ha. Existem 
programas de melhoramento no Brasil que utilizam a palma de origem Africana (E. 
guineensis) e a palma com origem Americana (Elaeis oleifera (Kunth) Cortés) em 
cruzamentos para obter material híbrido com as características desejáveis de ambas, tais como 
produtividade, baixo porte e óleos com composições diferentes, dentro de uma perspectiva de 
obter plantas mais produtivas com diferentes aplicações. O material genético adotado no 
Brasil também se mostra susceptível a pragas e doenças, entretanto, o híbrido vem 
demonstrando resistência às enfermidades que atingem a palma de óleo. Os principais 
desafios relatados por pesquisadores da palma de óleo para a cultura são resumidos em elevar 
a produção de óleo por unidade de área, que hoje está em aproximadamente 3,5 toneladas de 
óleo por hectare; mudar a arquitetura da planta, para facilitar os tratos culturais e a 
mecanização; e desenvolver plantas com perfis químicos e físicos desejados para as indústrias 
alimentícias, oleoquímica e de combustíveis (RIOS et al., 2012; BARCELOS et al., 2015; 
CALVACANTE, 2010; BENTES e HOMA, 2016; PESCE, 2009). 
Para um efetivo ganho na propagação do material vegetal faz-se necessário avaliar os 
aspectos morfológicos e químicos dos frutos e dos seus óleos, além de se obter dados para o 
desenvolvimento de equipamentos e processos, e obter dados para os programas de 




alteraram a composição do óleo. Esse trabalho teve como objetivo avaliar diferentes materiais 
puros ou híbridos de E. oleifera e E. guineensis quanto as suas características biométricas e os 
óleos obtidos dos mesmos quanto aos parâmetros de qualidade. Os parâmetros avaliados 
englobaram aspectos biométricos dos frutos coletados tais como: Peso individual dos frutos 
(PIF). Diâmetro longitudinal dos frutos (DLF) e diâmetro transversal dos frutos (DTF). Os 
parâmetros de qualidade determinados nos frutos foram: Determinação de umidade no 
mesocarpo dos frutos da palma de óleo; Determinação do teor de óleo no mesocarpo; 
Determinação do teor de ácidos graxos livres (AGLs); Determinação de classes de compostos 
glicerídicos através de cromatografia de alta eficiência por exclusão de tamanho (High-
performance size exclusion chromatography, HPSEC). Os dados vão possibilitar fomentar 
ações nas pesquisas agrícolas, tecnológicas e industriais com a palma de óleo no Brasil. 
Material e Métodos 
Material 
Amostras dos frutos e óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos 
Frutos 
Os frutos de E. oleifera e dos híbridos com o E. guineensis e os óleos vegetais brutos 
com origem em E. guineensis, foram obtidos em coleções de empresas ou indústrias 
localizadas no Estado do Pará, mais precisamente nos municípios de Belém e Santa Bárbara 
do Pará, no ano de 2015. Climatologicamente o Estado do Pará é caracterizado em três 
subtipos climáticos: “Af - Af : clima tropical úmido ou clima equatorial”, “Am - Am : clima 
de monção”, “Aw - Aw : clima tropical com estação seca de inverno”. O município de Belém 
é localizado geograficamente nas coordenadas: (Brasil, Pará, latitude: 01º 27’ 21” S, 
longitude: 48º 30' 16" W. Altitude: 10 m com área de:1070,1 Km2). A região onde se localiza 
o município de Santa Bárbara do Pará é localizada geograficamente nas seguintes 
coordenadas: (Brasil, Pará, latitude: 01º 13’ 25” S, longitude: 48º 17' 40" W. Altitude: 21 m 
acima do nível do mar, com área de 279,4 Km
2
). O clima predominante nos dois municípios é 
caracterizado como Af1, onde se apresenta a maior precipitação pluviométrica do Estado com 
uma média anual superior a 3000 mm (SEMA –PA, 2016). 
Foram obtidas 15 amostras de frutos de E. oleifera e dos híbridos com a E. guineensis 
em diferentes estádios de maturação, utilizando-se as metodologias propostas por Hormaza, 




estádio 806 (iniciando a maturação do cacho e dos frutos - caracterizado pelo fruto 
completamente na cor amarela ou na cor laranja intensa na base, laranja opaca no meio e 
laranja escura nos ápice. Os frutos não são facilmente destacáveis. Presença de oleosidade no 
mesocarpo); estádio 807 (maturação dos cachos e frutos está completa - A coloração do cacho 
é laranja intensa. Os frutos são de cor laranja opaco na base, laranja opaca no centro e laranja 
escuro no ápice. Apresenta frutos destacados e perdidos nos cachos. Presença de círculos ao 
redor do ápice dos frutos. Óleo presente no mesocarpo dos frutos amostrados para a 
classificação) e estádio 809 (Cachos e frutos sobre maturados – caracterizados por cachos na 
cor laranja intensa e com mais que dez frutos perdidos no cacho). Os frutos foram colhidos 
nos campos experimentais da Empresa Denpasa e imediatamente transportados para as 
instalações da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária localizada em Belém do Pará, 
lavados e congelados em câmara fria a -30 
o
C. Após o congelamento os frutos foram 
destacados dos cachos, lavados para retirar sujidades e insetos aderidos e imediatamente 
armazenados em câmara fria a -30 
o
C. Os frutos congelados foram transportados para o 
Laboratório de Análises de Alimentos do Departamento de Ciência de Alimentos da 
Faculdade de Engenharia de Alimentos, da Universidade Estadual de Campinas, e colocados 
em freezer a uma temperatura de -14 
o
C, até o momento da análise. Na Tabela 05, estão 
listados os materiais, as codificações utilizadas e o estádio de maturação dos frutos que deram 
origem aos óleos. 
Métodos 
Amostragem dos frutos para as medidas biométricas 
 Foram amostrados 20 frutos de cada material coletado (n = 20). 
Obtenção do óleo de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 Os frutos de E. oleifera e dos híbridos com a E. guineensis foram submetidos a 
tratamentos similares aos utilizados na indústria de processamento de óleo de palma para 
simular as condições usuais de obtenção. Para tal foram submetidos as seguintes etapas: 
Autoclavagem 
Os frutos congelados foram autoclavados, por um período de 30 minutos, em uma 
temperatura de 121
o
C e pressão de 1,52 bar, em autoclave vertical da marca PHOENIX, de 
acordo com a metodologia descrita por May et al. (2006), com o objetivo de inativar enzimas 
e facilitar o destacamento dos frutos e a retirada do mesocarpo. Os frutos autoclavados foram 
estocados em freezer a uma temperatura de - 14 
o




Obtenção do Mesocarpo 
Para a extração do óleo, os frutos tiveram seu mesocarpo retirado manualmente com 
auxílio de lâmina de aço inoxidável. 
Secagem do Mesocarpo 
O mesocarpo obtido foi seco em estufa da marca Nova Ética com circulação e 
renovação de ar até peso constante com a temperatura estabelecida em 40 
o
C. 
Prensagem para obtenção do óleo 
O mesocarpo seco foi levado para a planta de processamento de frutas da Faculdade de 
Engenharia de Alimentos, onde o mesocarpo foi acondicionado em saco de lona e inserido em 
um compartimento de aço inoxidável (matriz). A matriz com o mesocarpo no seu interior foi 
mantida em estufa a uma temperatura de 70 
o
C por um período de 30 minutos, para facilitar o 
escoamento do óleo. Com auxílio de uma prensa hidráulica da marca Charlott, com 
capacidade de 80 t/cm
2 
de pressão. Aplicou-se pressão através de pistão que penetrava na 
matriz. A pressão aplicada foi de 40 t/cm
2
, por um período de 5 minutos, o suficiente para 
escoar o óleo do material. O óleo foi recolhido em recipientes de alumínio, transferido para 
frascos de vidro previamente higienizados, de cor âmbar e estocado ao abrigo da luz e calor 





Tabela 5 - Identificação das amostras dos frutos de Elaeis oleifera e seus híbridos 
interespecíficos em diferentes estádios de maturação 
Codificações Amostra Estádio de Maturação 
1A 
Elaeis oleifera puro com origem em Manicoré 
(AM) 
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria 
1B 
Elaeis oleifera puro com origem em Manicoré 
(AM) 
807 - Ponto ideal de colheita 
1C 
Elaeis oleifera puro com origem em Manicoré 
(AM) 
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria 
2A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé 
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria 
2B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé 
807 - Ponto ideal de colheita 
2C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé 
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria 
3A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé 
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria 
3B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé 
807 - Ponto ideal de colheita 
3C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé 
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria 
4A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré X La Mé 
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria 
4B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré X La Mé 
807 - Ponto ideal de colheita 
4C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré X La Mé 
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria 
5A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X 
La Mé 
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria 
5B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X 
La Mé 
807 - Ponto ideal de colheita 
5C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X 
La Mé 





Obtenção do óleo de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
As seis amostras de óleo obtidas da empresa Dendê do Pará S.A., Denpasa Tecnologia 
Ltda., tiveram como origem frutos de E. guineensis e dos seus híbridos interespecíficos, e 
estão apresentadas na Tabela 6. Os cachos com os frutos foram coletados no estádio 807 de 
maturação. O material foi processado de acordo com metodologia desenvolvida e descrita 
pela própria empresa, onde os cachos recém-colhidos foram esterilizados em esterilizador 
industrial por um tempo de 80 minutos, à temperatura de 135
o 
C e uma pressão de 2,99 bar. 
Após a esterilização os frutos foram destacados por vibração manual e despolpados com 
auxílio de um hélice tipo chapa em cruz, acionado por motor elétrico e com auxílio de água 
quente em um volume estimado em 80 litros de água por batelada de frutos. O material assim 
preparado foi homogeneizado por 30 minutos até que houvesse total separação da polpa 
formando uma massa viscosa. Por gravidade ocorreu à separação das sementes da polpa, com 
as sementes ficando no fundo do recipiente. O material sobrenadante foi retirado do recipiente 
plástico e transferido para um tacho com capacidade de 250 litros onde se realizou a adição de 
água quente na proporção de 75 litros de água para 75 litros do sobrenadante. O tacho foi 
aquecido até uma temperatura de 90 
o
C. O óleo sobrenadante foi coletado em um béquer e 
assim mantido até que houvesse separação. O óleo foi aquecido em estufa à temperatura de 60 
ºC e filtrado com auxílio de papel filtro. O óleo obtido foi acondicionado em frasco de 
plástico ao abrigo de luz e temperatura e foi enviados para o Laboratório de Análises de 
Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos, da Universidade Estadual de Campinas. 
Óleo de palma bruto fornecido pela indústria 
Duas amostras de óleo de E. guineensis com origem em sistemas de cultivo orgânico e 
convencional foram gentilmente fornecidas pela Empresa Agropalma, CRA – Cia Refinadora 
da Amazônia localizada na Rodovia Arthur Bernardes Nº 5.555, Bairro Tapanã em Belém, 
Estado do Pará. Os óleos foram fornecidos em frascos de polietileno e estocados ao abrigo da 
luz e calor. 
Na Tabela 6 são listados os materiais, a codificação utilizada e o estádio de maturação 





Tabela 6 - Identificação das amostras dos óleos de E. guineensis e seus híbridos com E. 
oleifera 
Codificações Amostra Estádio de Maturação* 
6 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré x La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
7 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em Tefé 
X La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
8 
E. guineensis - Tenera originado do 
cruzamento de pisifera X dura 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
9 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
10 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
11 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Coarí x La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
OO Óleo de E. guineensis orgânico - Agropalma Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
OC 
Óleo de E. guineensis convencional -
Agropalma  
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
* Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
Análises biométricas 
As análises biométricas foram realizadas de acordo com Camillo et al. (2014). As 
medidas foram realizadas em 20 frutos (n = 20), de cada material obtido nos três diferentes 
estádios de maturação (estádios “806”, “807” e “809”). Os seguintes parâmetros foram 
registrados: 
Peso individual dos frutos (PIF) 
O valor foi obtido pesando individualmente os frutos em balança analítica (n = 20). 
Diâmetro longitudinal dos frutos (DLF) 
Foi obtida a medida realizada considerando o maior eixo longitudinal e realizada com 
auxílio de paquímetro (n = 20); 
Diâmetro transversal dos frutos (DTF) 
Foi obtida a medida realizada considerando o maior eixo transversal e realizada com 




Parâmetros de qualidade das amostras de óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e 
seus híbridos interespecíficos 
Determinação de umidade no mesocarpo dos frutos 
A determinação de umidade for realizada de acordo com metodologia descrita pela 
AOAC método 930-04 (2006). Foram pesados 5 g da amostra do mesocarpo triturada e 
homogeneizada em cápsula de porcelana, previamente tarada, e com auxílio de estufa com 
circulação de ar, a uma temperatura de 105 
o
C para a desidratação da amostra. O material foi 
aquecido durante 3 horas, resfriado em dessecador até a temperatura ambiente e pesado. A 
operação de aquecimento e resfriamento foi realizada até peso constante (n = 2). 
Determinação do teor de lipídios totais no mesocarpo dos frutos 
As amostras do mesocarpo foram trituradas em moinho Kuifetec 1095 – Sample Mill 
Foss Tecator por 15 segundos para diminuição das partículas. Teor de lipídios totais foi obtido 
com auxílio de um sistema para determinação de lipídios totais, modelo TE-044 da marca 
Tecnal, acoplado a um banho de resfriamento modelo RC9, marca MGW – Lauda. A extração 
foi conduzida por um período de 5 horas e posterior evaporação do solvente, de acordo com 
método AOAC 930-09 (2006) (n = 2). 
Determinação do teor de ácidos graxos livres (AGLs) nos óleos de Elaeis oleifera, Elaeis 
guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 Determinação do teor de ácidos graxos livres em óleos vegetais foi realizada de acordo 
com a metodologia descrita na American Oil Chemists' Society, AOCS, método Ca 5-40 
(2009). O resultado foi expresso em percentual de ácido palmítico (n = 3). 
Determinação de classes de compostos glicerídicos 
As análises de classes de compostos glicerídicos foram realizadas segundo o método 
descrito por Dobarganes, Velasco e Dieffenbacher (2000). A preparação das amostras e 
procedimentos para determinação de classes dos compostos glicerídicos foram conduzidas da 
seguinte forma: Para a determinação de classes dos compostos glicerídicos nos óleos de 
Elaeis oleifera , E. guineensis e dos seus híbridos, as amostras foram diluídas em hexano 
(0,02 g em 10 mL), e injetadas diretamente na coluna em um sistema CLAE. Utilizou-se o 
método de separação por cromatografia por exclusão de tamanhos (High-performance size 
exclusion chromatography, - HPSEC). A análise foi conduzida em um sistema cromatográfico 
Perkin Elmer LC-250, constituído por um detector de índice de refração, Waters 2414, 




min., as colunas utilizadas foram: 1 - PL gel 300 x 7,5 mm, 5 µm, 500 Å; 2 - PL gel 300 x 7,5 
mm, 5 µm, 100 Å., acondicionadas em um forno Waters Column Heater Module ajustado 
para temperatura de 30 
o
C. Loop de amostragem utilizado com capacidade de 20 µL. Utilizou-
se como fase móvel tetrahidrofurano (THF) grau HPLC, marca Êxodo Científica 
(Hortolândia, SP), com fluxo de 1 mL / min. Utilizou-se o software Peak Simple, versão 4.20 
(6 canais), para aquisição dos dados e integração dos picos. As amostras foram injetadas em 
duplicata (n = 2). 
Análises estatísticas 
 Foram calculados os valores médios, desvio padrão e verificados os valores mínimo e 
máximo de cada medida obtida. Para todos os dados obtidos, tanto dos frutos como nos óleos, 
realizou-se a análise de variância (p < 0,05) e teste de média Tukey (p < 0,05) visando: à 
comparação entre todas as amostras, tanto dos óleos obtidos dos frutos como dos óleos 
fornecidos pela indústria. Foram utilizados como fontes de variação para os dados biométricos 
os fatores: amostra, origem genética, repetição. Para os demais dados foram usados como 
fontes de variação: amostra, repetição; efeito da maturação dentro de cada um dos cinco 
materiais colhidos como fruto (fontes de variação: maturação, repetição); para comparação 
entre os cinco materiais colhidos como frutos em cada estádio de maturação, as fontes de 
variação foram: origem genética e repetição; para avaliação do efeito do processo de obtenção 
do óleo no ponto ideal de maturação (estádio 807) entre amostras provenientes de óleos, com 
a mesma origem genética, obtidas do fruto e fornecidas pelas empresas utilizaram-se as fontes 
de variação: processo e repetição. Nesta última análise, utilizou-se o teste t de Student (p <0 
,05) como teste de média. Para análise estatística se utilizou a plataforma Microsoft Excel 
2007, software livre PAST versão 3.15 e o software SAS
 
Proprietary Software 9.4 (TS1M1), 
licenciado para a Universidade Estadual de Campinas, Site 70135734 (SAS Institute Inc., 




Resultados e Discussão 
Peso individual dos frutos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos 
Os pesos individuais dos frutos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos estão apresentados na Tabela 7. O menor e maior valor são apresentados 
assim como a média e o desvio padrão. Encontrou-se para as amostras 1A, 1B e 1C os valores 
máximos e mínimos de 3,29 g a 9,33 g, 5,14 g a 10,17 g e 2,56 g a 9,62 g, respectivamente. 
Para as amostras 2A, 2B e 2C os valores máximos e mínimos foram de 5,95 g a 13,27g, 6,42 
g a 10,85 g e 2,18 g a 11,06 g, respectivamente. Para as amostras 3A, 3B e 3C os valores 
máximos e mínimos foram de 5,31 g a 15,46 g, 6,70 g a 23,63 g e 4,22 g a 15,97 g, 
respectivamente. Para as amostras 4A, 4B e 4C os valores máximos e mínimos foram de 2,52 
g a 9,29 g, 2,63 g a 9,81 g e 3,42 g a 10,97 g, respectivamente. Para as amostras 5A, 5B e 5C 
os valores máximos e mínimos foram de 6,22 g a 13,03 g, 3,08 g a 10,93 g e 5,37 g a 10,40 g, 
respectivamente.Os valores estão próximos aos relatados por Akinoso e Raji (2011), que 
trabalhando com material dura e tenera com origem na Nigéria encontraram para o peso os 
valores mínimo e máximo de 17,4 g e 20,7 g, onde é provável inferir que o ganho de peso 
tenha uma relação com o material utilizado no cruzamento para obtenção dos híbridos, já que 
o material que apresentou maior proximidade com os relatados pelos autores é o híbrido entre 
o Elaeis oleifera com origem em Amatari X La Mé. Camilo et al (2014), observaram que 
existe variação dentro da espécie E. oleifera e que material coletado em Coari, estado do 
Amazonas, apresentou variação fenotípica. Quando avaliaram dez populações da espécie, 
estas apresentaram variação no peso e no percentual de polpa, o que pode ser observado 




Tabela 7 - Peso individual dos frutos (PIF em g) de E. oleifera e seus híbridos com E. 
guineensis 
Amostra** (peso em 
grama - g) 
1A  1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B  3C  4A 4B 4C 5A 5B 5C 
 9,33 8,67 8,86 6,89 7,82 11,06 11,32 11,32 15,97 6,93   7,97 10,07 13,03 10,27 9,20 
 8,42 6,96 6,91 6,77 6,55 4,38 11,23 11,13 8,81 6,19 7,26 6,97 9,38 5,22 9,10 
 9,08 6,60 6,89 9,99 8,00 4,02 12,89 20,15 11,32 6,97 7,99 7,98 9,41 3,08 6,14 
 6,71 8,99 9,62 13,27 8,11 10,60 6,75 19,03 6,89 6,21 6,34 5,41 10,64 5,75 8,38 
 3,86 10,17 6,19 8,77 9,58 9,09 11,68 19,16 14,18 2,52 7,49 5,69 12,22 8,14 8,92 
 7,45 8,78 2,90 7,13 10,85 6,74 14,84 23,63 14,63 6,69 2,75 5,53 8,04 3,97 8,00 
 7,66 5,39 4,60 5,95 10,01 7,40 8,46 14,09 11,98 3,36 9,81 10,97 6,58 10,93 10,40 
 8,28 9,95 5,30 10,34 7,94 4,09 8,96 22,96 14,50 6,99 6,05 7,24 11,47 6,88 7,77 
 6,62 7,97 6,95 10,73 9,95 4,19 14,04 12,14 14,27 9,29 2,63 10,64 10,44 5,93 9,60 
 7,36 8,87 7,02 9,02 7,34 4,23 6,67 12,26 13,36 5,86 8,48 7,03 12,15 5,47 5,71 
 6,86 8,10 5,64 9,62 7,18 9,30 8,61 12,00 12,53 7,02 7,66 4,69 8,06 4,44 7,88 
 3,29 7,21 5,48 8,30 7,90 8,54 8,77 14,40 12,34 5,12 6,04 4,98 12,31 6,91 9,05 
 8,09 8,83 5,91 8,93 8,82 8,23 9,40 20,92 7,75 4,56 8,28 7,65 6,22 5,99 6,40 
 7,56 8,64 6,10 10,06 8,59 4,31 8,58 7,67 4,87 5,81 6,98 4,12 8,45 4,51 8,62 
 6,06 8,89 2,80 6,38 8,08 6,05 11,15 10,55 6,47 8,11 3,93 7,70 8,77 5,28 6,69 
 6,21 8,45 7,74 11,56 7,27 4,25 12,92 13,29 6,31 6,48 9,49 3,94 9,22 9,88 5,37 
 7,72 8,96 5,51 8,34 8,88 4,83 15,46 16,27 5,88 5,04 8,23 5,01 9,04 5,41 8,69 
 4,30 8,49 6,20 7,61 8,89 2,18 6,01 10,46 7,66 6,92 3,40 7,96 9,55 5,38 5,96 
 8,24 7,36 7,81 10,90 6,42 4,41 13,26 16,72 5,46 7,17 3,83 3,42 10,10 9,73 8,09 
 5,07 5,14 2,56 9,58 6,93 5,53 5,31 6,70 4,22 7,73 4,98 3,42 7,62 5,26 5,65 
Média 6,91 8,12 6,05 9,01 8,26 6,17 10,32 14,74 9,97 6,25 6,48 6,52 9,64 6,42 7,78 
Desvio Padrão. 1,69 1,32 1,86 1,89 1,20 2,53 3,00 4,90 3,89 1,57 2,21 2,29 1,92 2,23 1,50 
Mínimo 3,29 5,14 2,56 5,95 6,42 2,18 5,31 6,70 4,22 2,52 2,63 3,42 6,22 3,08 5,37 
Máximo 9,33 10,17 9,62 13,27 10,85 11,06 15,46 23,63 15,97 9,29 9,81 10,97 13,03 10,93 10,40 
**As letras maiúsculas na nomenclatura das amostras representam os estádios de maturação: A – estádio 806; B – estádio 807; C – estádio 




Diâmetro longitudinal dos frutos (DLF em cm) de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e 
seus híbridos interespecíficos 
Os valores individuais obtidos para diâmetro longitudinal dos frutos (DLS) de Elaeis 
oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos estão apresentados na Tabela 8. O 
menor e maior valor (em cm) são apresentados assim como a média e o desvio padrão. 
Encontrou-se para as amostras 1A, 1B e 1C os valores máximos e mínimos de 2,60 cm a 3,20 
cm, 2,60 cm a 3,10 cm e 2,20 cm a 3,20 cm, respectivamente. Para as amostras 2A, 2B e 2C 
os valores máximos e mínimos foram de 3,00 cm a 3,60 cm, 2,50 cm a 3,20 cm e 2,40 cm a 
3,70 cm, respectivamente. Para as amostras 3A, 3B e 3C os valores máximos e mínimos 
foram de 3,40 cm a 4,60 cm, 2,20 cm a 4,80 cm e 2,50 cm a 4,10 cm, respectivamente. Para as 
amostras 4A, 4B e 4C os valores máximos e mínimos foram de 2,10 cm a 3,90 cm, 2,20 cm a 
4,00 cm e 2,70 cm a 3,70 cm, respectivamente. Para as amostras 5A, 5B e 5C os valores 






Tabela 8 – Valores individuais do diâmetro longitudinal dos frutos (DLF em cm) de 
Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
Amostras** (em cm) 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C 4A 4B 4C 5A 5B 5C 
 2,92 2,70 2,90 3,10 3,20 3,70 4,60 4,10 3,60 2,10 3,20 3,50 2,60 4,00 4,00 
 2,80 2,70 2,80 3,40 2,60 3,00 3,90 3,80 2,50 3,90 2,20 3,30 3,50 2,20 3,40 
 2,80 3,00 2,90 3,10 2,90 3,30 3,40 3,70 3,40 3,70 3,20 2,90 3,40 3,20 3,30 
 3,20 3,10 2,90 3,00 2,90 3,50 3,60 3,40 3,80 3,80 3,30 3,50 2,90 3,90 3,10 
 3,00 2,60 2,80 3,20 2,80 3,50 3,40 3,70 3,70 2,20 3,10 3,40 3,70 4,00 3,40 
 3,00 2,90 2,80 3,20 2,80 3,30 4,20 4,00 3,40 3,30 2,60 3,10 3,10 3,40 3,00 
 3,20 2,70 2,60 3,40 2,70 3,30 3,60 4,40 3,70 3,20 3,10 3,70 2,90 4,20 2,70 
 2,90 2,70 2,70 3,20 3,10 3,10 3,90 4,80 3,50 3,30 2,80 3,40 3,20 3,50 3,70 
 2,90 2,90 2,60 3,30 2,70 2,90 3,80 4,10 3,90 3,20 2,90 3,20 3,80 3,40 3,50 
 3,00 3,00 2,60 3,40 2,70 2,90 4,00 3,00 3,90 3,20 3,20 3,50 3,20 3,80 3,50 
 3,00 2,60 2,70 3,00 3,10 3,40 3,90 3,90 3,90 3,80 2,90 3,40 3,00 3,20 3,40 
 2,70 2,60 2,40 3,30 3,00 3,30 4,20 4,10 4,10 2,70 3,30 3,40 3,10 4,00 3,50 
 3,00 2,90 3,20 3,50 3,00 3,60 4,10 4,20 3,50 3,60 3,40 3,40 3,30 3,80 2,10 
 2,60 3,00 3,00 3,60 2,90 2,90 3,80 3,40 3,40 3,10 3,40 3,60 3,60 3,60 3,10 
 2,70 2,70 2,90 3,40 2,90 3,10 4,20 4,00 3,50 3,20 2,70 3,20 2,90 3,40 3,40 
 2,90 2,80 3,10 3,20 2,90 2,90 4,10 4,00 3,30 3,50 4,00 3,40 2,90 3,60 3,30 
 2,60 3,10 2,90 3,10 2,80 3,10 3,40 4,00 3,30 3,00 3,90 3,20 3,00 3,20 3,20 
 2,60 3,00 2,80 3,60 2,50 2,40 3,70 3,80 3,50 3,00 3,30 3,40 3,50 3,40 3,40 
 2,80 2,90 2,80 3,00 2,90 3,00 4,00 4,00 3,40 3,60 3,10 3,00 2,70 4,00 2,60 
 2,60 2,70 2,20 3,10 3,20 3,40 3,40 2,20 3,00 3,10 3,40 2,70 2,70 3,50 3,40 
Média 2,86 2,83 2,78 3,26 2,88 3,18 3,86 3,83 3,52 3,23 3,15 3,31 3,15 3,57 3,25 
Desvio Padrão. 0,19 0,17 0,23 0,19 0,19 0,31 0,33 0,54 0,35 0,48 0,41 0,24 0,35 0,45 0,41 
Mínimo 2,60 2,60 2,20 3,00 2,50 2,40 3,40 2,20 2,50 2,10 2,20 2,70 2,60 2,20 2,10 
Máximo 3,20 3,10 3,20 3,60 3,20 3,70 4,60 4,80 4,10 3,90 4,00 3,70 3,80 4,20 4,00 
**As letras maiúsculas na nomenclatura das amostras representam os estádios de maturação: A – estádio 806; B – estádio 807; C – estádio 





Diâmetro transversal dos frutos (DTF em cm) de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus 
híbridos interespecíficos 
Os valores individuais do diâmetro transversal dos frutos (DTS) nos frutos de Elaeis 
oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos estão apresentados na Tabela 9. O 
menor e maior valor (em cm) são apresentados assim como a média e o desvio padrão. 
Encontrou-se para as amostras 1A, 1B e 1C os valores máximos e mínimos de 1,50 cm a 2,50 
cm, 1,80 cm a 2,90 cm e 1,40 cm a 2,60 cm, respectivamente. Para as amostras 2A, 2B e 2C 
os valores máximos e mínimos foram de 1,80 cm a 3,10 cm, 2,10 cm a 2,80 cm e 1,40 cm a 
2,40 cm, respectivamente. Para as amostras 3A, 3B e 3C os valores máximos e mínimos 
foram de 1,50 cm a 3,20 cm, 2,30 cm a 3,50 cm e 1,60 cm a 3,30 cm, respectivamente. Para as 
amostras 4A, 4B e 4C os valores máximos e mínimos foram de 1,20 cm a 2,50 cm, 1,50 cm a 
2,50 e 1,40 cm a 2,50 cm, respectivamente. Para as amostras 5A, 5B e 5C os valores máximos 





Tabela 9 – Valores individuais do diâmetro transversal dos frutos (DTF em cm) de 
Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
Amostras** 
(em cm) 
1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C 4A 4B 4C 5A 5B 5C 
 2,50 2,30 2,60 2,10 2,30 2,20 2,20 2,40 2,90 2,40 2,10 2,30 2,90 2,50 2,00 
 1,90 2,20 2,10 2,00 2,10 1,60 2,60 2,60 2,10 1,70 1,90 2,10 2,50 1,90 2,20 
 2,50 1,90 2,10 2,50 2,40 1,50 3,20 3,00 2,70 1,80 2,00 2,20 2,20 1,70 2,00 
 2,00 2,40 2,60 3,10 2,40 2,40 1,90 3,50 1,60 1,80 2,00 1,70 2,90 1,70 2,00 
 1,70 2,90 2,10 2,50 2,80 2,00 2,60 3,20 3,00 1,20 2,10 1,60 2,70 2,20 2,40 
 2,20 2,50 1,50 2,30 2,70 1,70 2,60 3,40 3,30 2,40 1,50 1,80 2,50 1,70 2,40 
 2,30 1,80 1,90 2,00 2,60 2,00 2,00 2,70 2,90 1,50 2,50 2,40 2,30 2,20 2,40 
 2,50 2,60 1,90 2,60 2,40 1,60 2,30 3,20 2,80 2,20 2,10 1,90 2,70 1,80 3,40 
 2,00 2,30 2,20 2,60 2,80 1,50 2,70 2,80 3,00 2,50 1,60 2,50 2,30 1,90 2,30 
 2,10 2,30 2,50 2,40 2,50 1,50 1,70 2,90 2,80 1,70 2,20 1,70 2,70 1,80 1,90 
 2,20 2,40 1,90 2,50 2,10 2,00 1,70 2,60 2,60 2,10 2,20 1,70 2,50 1,90 2,20 
 1,50 2,30 2,20 2,40 2,10 2,10 2,00 2,60 2,20 2,00 2,00 1,70 3,40 1,90 2,40 
 2,30 2,30 1,90 2,40 2,40 1,70 2,00 3,10 2,20 1,50 2,20 2,10 2,00 1,70 1,90 
 2,40 2,40 2,00 2,30 2,10 1,70 2,10 2,30 1,70 2,00 1,90 1,70 1,90 1,70 2,40 
 1,90 2,40 1,40 1,80 2,30 1,70 2,20 2,50 1,70 2,30 1,50 1,90 2,40 1,90 2,10 
 2,20 2,40 2,20 2,80 2,30 1,50 2,40 2,80 2,00 1,80 2,30 1,60 2,50 2,20 1,80 
 2,50 2,50 1,70 2,50 2,40 1,60 3,20 3,10 2,00 1,90 2,20 1,60 2,60 1,70 2,30 
 1,70 2,40 2,10 1,90 2,50 1,40 1,80 2,40 2,10 2,20 1,50 2,00 2,60 1,60 2,00 
 2,40 2,20 2,40 2,60 2,10 1,70 2,40 2,40 1,90 1,80 1,60 1,40 2,90 2,10 2,20 
 1,80 2,10 1,40 2,50 2,10 1,80 1,50 2,40 1,80 2,40 1,70 1,60 2,60 2,00 1,90 
Média 2,13 2,33 2,04 2,39 2,37 1,76 2,26 2,80 2,37 1,96 1,96 1,88 2,56 1,91 2,21 
Desvio 
Padrão. 
0,31 0,23 0,35 0,31 0,23 0,27 0,47 0,36 0,53 0,35 0,30 0,30 0,34 0,23 0,34 
Mínimo 1,50 1,80 1,40 1,80 2,10 1,40 1,50 2,30 1,60 1,20 1,50 1,40 1,90 1,60 1,80 
Máximo 2,50 2,90 2,60 3,10 2,80 2,40 3,20 3,50 3,30 2,50 2,50 2,50 3,40 2,50 3,40 
**As letras maiúsculas na nomenclatura das amostras representam os estádios de maturação: A – estádio 806; B – estádio 807; C – estádio 




Na Tabela 10 podemos observar os resultados das análises estatísticas descritivas na 
qual estão apresentadas as observações para o peso dos frutos, diâmetro longitudinal e 
diâmetro transversal. Os resultados demonstram que existe variabilidade em todas as medidas 
avaliadas quando todas as amostras foram comparadas entre si. A amostra 3 se destaca por 
apresentar, significativamente, os maiores pesos médios nos três estádios de maturação e os 
maiores diâmetros longitudinal e transversal no ponto ideal (807). Mesmo seu menor peso 
médio (9,97 g), obtido no estádio 809, foi significativamente maior do que o peso de 
quaisquer das demais amostras. 
Ao observar os valores obtidos para o peso das amostras de uma mesma origem 
genética, dentre os diferentes estádios de maturação, os resultados demonstram uma tendência 
de redução do peso dos frutos quando estão no estádio 809, com exceção da amostra 5. Os 
frutos das amostras 1 e 3 ganham massa no ponto ideal (807) e perdem no ponto 809. A 
amostra 4 não apresentou variação significativa nas análises de peso, diâmetro longitudinal e 
transversal. Diferentemente das demais amostras, a amostra 5 apresentou maior peso e 
diâmetro transversal no estádio 806. Assim, é conveniente avaliar se outras características de 
qualidade para extração do óleo, atingem seus maiores valores nesse estádio de maturação, 
para que este seja considerado o ponto ideal de colheita desse material. Para cada amostra, 
observou-se que os pesos médios e os diâmetros médios transversais seguem tendências 
similares de aumento ou redução de valores ao longo dos três estádios de maturação. 
Observou-se que existe uma tendência de que o aumento no peso dos frutos tem relação com 
crescimento transversal, e que a perda de massa dos frutos ocorre no sentido transversal. 
Os resultados das amostras com diferentes origens genéticas não apresentaram grande 
variabilidade quando comparados em cada tempo de maturação. De forma geral, houve 
separação em dois grupos de amostras. A amostra 3 novamente se destaca por apresentar o 
maior massa e diâmetro longitudinal (p ≤ 0,05) em todos os estádios de maturação, e estar 
entre as amostras com os maiores valores de diâmetro transversal. As amostras 2 e 5 
apresentaram massas similares a amostra 3 no estádio 806, porém diferindo nos demais 
estádios, sugerindo maior ganho de massa da amostra 3.  
Os dados obtidos da biometria se mostraram coerentes com os observados por 
Hormaza, Funquen e Romero (2012) e Rincón et al. (2013).  
Embora pouca, a variabilidade observada entre as medidas realizadas pode ser 




obtenção dos híbridos. Os resultados dessa avaliação são importantes para identificar a 
variação que ocorre dentro das amostras e apresentam dados de caracterização que podem ser 
utilizados para possíveis estudos futuros com maior amostragem com diferentes procedências 
genéticas. 
Tabela 10 - Estatística descritiva para os parâmetros biométricos dos frutos de Elaeis 
oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
Amostras**  PIF (g) #  D.P. DLF (cm)#  D.P. DTF (cm)#  
 
D.P. 
1A 6,91 Ib2 1,69 2,86 Ma3 0,19 2,13 FEab23 0,31 
1B 8,12 Ga2 1,32 2,83 Na2 0,17 2,33 DCa2 0,23 
1C 6,05 Ob2 1,86 2,78 Oa3 0,23 2,04 GFb23 0,35 
2A 9,01 Ea1 1,89 3,26 Fa2 0,19 2,39 Ca12 0,31 
2B 8,26 Fa2 1,20 2,88 Lb2 0,19 2,37 DCa2 0,23 
2C 6,17 Nb2 2,53 3,18 Ia2 0,31 1,76 Hb3 0,27 
3A 10,32 Bb1 3,00 3,86 Aa1 0,33 2,26 DCEb123 0,47 
3B 14,74 Aa1 4,90 3,83 Ba1 0,54 2,80 Aa1 0,36 
3C 9,97 Cb1 3,89 3,52 Db1 0,35 2,37 DCb1 0,53 
4A 6,25 Ma2 1,57 3,23 Ha2 0,48 1,96 Ga3 0,35 
4B 6,48 Ka2 2,21 3,15 Ka2 0,41 1,96 Ga3 0,30 
4C 6,52 Ja2 2,29 3,31 Ea12 0,24 1,88 GHa3 0,30 
5A 9,64 Da1 1,92 3,15 Jb23 0,35 2,56 Ba1 0,34 
5B 6,42 Lc2 2,23 3,57 Ca1 0,45 1,91 GHc3 0,23 
5C 7,78 Hb2 1,50 3,25 Gab12 0,41 2,21 Deb12 0,34 
** As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos 
interespecíficos. As letras maiúsculas na identificação das amostras representam os estádios de maturação: A – 
estádio 806; B – estádio 807; C – estádio 809. PIF: Peso individual dos frutos; DLF: diâmetro longitudinal dos 
frutos; DTF: diâmetro transversal dos frutos; DP: Desvio Padrão;#na mesma coluna, para cada variável: letras 
maiúsculas diferentes indicam que as médias diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05); letras 
minúsculas diferentes dentre os estádios de maturação de materiais de uma mesma origem genética indicam que 
as médias diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05); para cada estádio de maturação, números 
diferentes entre materiais de origens genéticas distintas indicam que as médias dos materiais diferem naquele 




Umidade no mesocarpo dos frutos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos 
 
 Os valores obtidos para o teor de umidade dos frutos de Elaeis oleifera, Elaeis 
guineensis e seus híbridos interespecíficos estão apresentados na Tabela 11. Os valores 
obtidos na análise de umidade representam o percentual de água nos frutos no momento da 
coleta. A água é um dos fatores que acelera o processo de hidrólise enzimática causada pela 
lipase dos frutos. Os frutos apresentaram valores para o teor de umidade variando entre 22,49 
% (2A) a 41,84 % (1C). Observou-se que, quanto à maturação não houve diferença entre as 
amostras de uma mesma origem genética, exceto para a amostra 4, que apresentou maior teor 
de umidade no estádio 806. Percebeu-se diminuição da variabilidade do teor de umidade entre 
as amostra com diferentes origens genéticas por estádio de maturação ao longo do processo de 
maturação, e ao atingir o estádio 809 observou-se teores similares de umidade. A grande 
variação entre os resultados pode ser em função do processo prolongado de armazenamento 
sob congelamento das amostras entre a colheita e as análises. Murugesan et al. (2011), 
trabalhando com E. oleifera no Suriname observaram que a umidade no mesocarpo das 
amostras avaliadas apresentou valor de 29, 5 %. Choo et al (2004) observaram que em 
amostras de E. guineensis dos tipos “tenera”, “dura” e “pisífera”, os valores variaram em 
função do estádio de maturação e os valores observados foram entre 18,41 % a 85,90 % de 





Tabela 11 - Umidade no mesocarpo dos frutos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus 
híbridos interespecíficos 
 
Amostras** Média(%)# Desvio Padrão 
1A 30,61ABCa2 0,60 
1B 40,20Aba1 1,20 
1C 41,84Aa1 10,99 
2A 22,49Ca3 3,91 
2B 31,53ABCa12 1,29 
2C 33,46ABCa1 0,64 
3A 30,32ABCa2 1,93 
3B 29,04Bca2 1,23 
3C 29,46ABCa1 0,72 
4A 40,06Aa1 2,48 
4B 28,61BCb2 0,56 
4C 25,62Cb1 0,36 
5A 33,79ABCa2 2,50 
5B 33,15ABCa12 3,68 
5C 27,86Bca1 1,05 
** As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos 
interespecíficos. As letras maiúsculas na identificação das amostras representam os estádios de maturação: A – 
estádio 806; B – estádio 807; C – estádio 809. #na mesma coluna, para cada variável: letras maiúsculas 
diferentes indicam que as médias diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05); letras minúsculas 
diferentes dentre os estádios de maturação de materiais de uma mesma origem genética indicam que as médias 
diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05); para cada estádio de maturação, números diferentes 
entre materiais de origens genéticas distintas indicam que as médias dos materiais diferem naquele estádio de 





Rendimentos em mesocarpo e sementes nos frutos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e 
seus híbridos interespecíficos 
 Na Tabela 12 estão apresentados os valores obtidos para o rendimento em mesocarpo e 
sementes nos frutos de E. oleifera e seus híbridos com E. guineensis, obtidos em base seca. O 
rendimento foi calculado para se avaliar o percentual de mesocarpo e sementes de cada 
material coletado sendo um importante fator para se determinar o potencial rendimento em 
óleo bruto de cada material avaliado. Existe uma variação grande para o mesocarpo e 
sementes nas amostras avaliadas com o menor valor para o mesocarpo e sementes 
compreendendo entre 49,88 % e 5,77 %, respectivamente. Já os maiores valores para 
mesocarpo e sementes foram de 94,23 % e 50,12 %, respectivamente. 
 
Tabela 12 - Rendimentos em mesocarpo e sementes nos frutos de Elaeis oleifera, Elaeis 
guineensis e seus híbridos interespecíficos 
Amostras** Rendimento em mesocarpo (%) Rendimento em sementes (%) 
1A 51,35 48,65 
1B 53,71 46,29 
1C 49,88 50,12 
2A 59,49 40,51 
2B 52,74 47,26 
2C 89,11 10,89 
3A 83,88 16,12 
3B 79,10 20,90 
3C 67,09 32,91 
4A 75,59 24,41 
4B 84,25 15,75 
4C 83,71 16,29 
5A 67,78 32,22 
5B 94,23 5,77 
5C 78,35 21,65 
** As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos 
interespecíficos. As letras maiúsculas na identificação das amostras representam os estádios de maturação: A – 





Determinação do teor de lipídios totais no mesocarpo dos frutos de Elaeis oleifera, Elaeis 
guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 Os valores obtidos para do teor de lipídios totais no mesocarpo dos frutos de E. 
oleifera e seus híbridos com E. guineensis (extrato étereo, em %) estão apresentados na 
Tabela 13. Os valores obtidos representam o potencial que cada material apresenta para o 
rendimento industrial da cultura. Os resultados apresentam valores de lipídios totais variando 
entre 41,55 % a 75,06 %. Os valores obtidos para o ponto ideal de maturação (807) dos 
materiais amostrados apresentam valores que variam de 41,55 % a 73,13 % respectivamente. 
A E. oleifera é conhecida pela literatura como uma espécie que produz pouco mesocarpo e 
também um menor teor de lipídios totais do que aqueles frutos com origem no E. guineensis. 
Os híbridos 2, 3 e 4 apresentam valores acima de 60 % de lipídios totais indicando uma maior 
proporção dentro de todas as amostras. Enquanto os valores obtidos para os híbridos 1, 3 e 4 
não diferiram entre os tempos de maturação, os híbridos 2 e 5 apresentaram seus maiores 
teores de lipídios totais (75, 06 % e 68,40 % de lipídios totais, respectivamente) no ponto de 
maturação 806 e não no ponto 807, normalmente considerado o ponto ideal para colheita. 
Portanto, a amostra 3 está entre as amostras com maior peso, rendimento e teor de óleo. Choo 
et al. (2004), estudando amostras de E. guineensis dos tipos “tenera”, “dura” e “pisífera” em 
diferentes estádios de maturação encontrou uma variação nos valores para o teor de óleo das 
amostras avaliadas que compreendeu entre 1,74 % a 56,53 %, com os valores variando em 
função do estádio de maturação, e o material considerado maduro apresentou teores de óleo 
que variou entre 22,38 % e 56,53 %. Os valores obtidos para o teor de lipídios totais no 
mesocarpo dos frutos de E. oleifera e seus híbridos com E. guineensis são relevantes para 






Tabela 13 - Teor de lipídios totais (% de óleo) no mesocarpo dos frutos de Elaeis 
oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
Amostras** Média (%) # Desvio Padrão 
1A 47,06Ca3 1,15 
1B 41,55Ca2 1,44 
1C 46,98Ca2 0,20 
2A 75,06Aa1 1,88 
2B 64,14Ab1 0,01 
2C 67,95Ab1 0,50 
3A 62,70Ba2 2,63 
3B 73,13Aa1 0,18 
3C 64,07Aa1 3,40 
4A 65,84Aa2 3,89 
4B 70,24Aa1 6,76 
4C 66,03Aa1 0,73 
5A 68,40Aa12 0,05 
5B 44,97Cb2 2,12 
5C 61,25Bab12 5,79 
** As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos 
interespecíficos. As letras maiúsculas na identificação das amostras representam os estádios de maturação: A – 
estádio 806; B – estádio 807; C – estádio 809. #na mesma coluna, para cada variável: letras maiúsculas 
diferentes indicam que as médias diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05); letras minúsculas 
diferentes dentre os estádios de maturação de materiais de uma mesma origem genética indicam que as médias 
diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05); para cada estádio de maturação, números diferentes 
entre materiais de origens genéticas distintas indicam que as médias dos materiais diferem naquele estádio de 




Teor de ácidos graxos livres – AGL (%) de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus 
híbridos interespecíficos 
 Os valores obtidos para o teor de ácidos graxos livres (AGL) foram expressos em 
percentual de ácido palmítico nos óleos de E. oleifera, E. guineensis e seus híbridos e estão 
apresentados na Tabela 14. Utilizou-se esse parâmetro para determinar a qualidade do óleo. 
As amostras com os teores mais elevados em AGL podem ter como causa fatores endógenos 
já que os frutos foram coletados e selecionados para não apresentar nenhum fruto com danos 
ou atacados por animais, insetos, pragas e doenças, o que elimina a influência da lipase 
exógena, principalmente a de origem microbiológica. Observou-se nas amostras 1A,1B e 1C, 
um baixo teor de AGL variando entre 1,49 % a 1,55 %, o que está de acordo com a literatura 
(SAMBANTHAMURTHI, et al, 2000; CADENA et al. 2012), que relata a baixa atividade da 
enzima lipase em amostras de E. oleifera, já para as amostras 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C,4A, 4B, 
4C, 5A, 5B e 5C, todas híbridos de E. oleifera com E. guineensis, os valores variaram de 42 
% a 50 % de AGL, o que corrobora com os dados relatados por Cadena et al.(2012), que ao 
estudar amostras de E. oleifera e de híbridos entre E. oleifera e E. guineensis produzidos na 
Colômbia e submetidos à indução da atividade enzimática sob frio (- 5
o
C), encontrou 
elevados teores de lipase em amostras desses híbridos o que provocava o aumento no teor de 
AGL. Em estudos anteriores ao de Cadena et al. (2012), Sambanthamurthi, et al.(2000), 
relataram valores acima de 70 % de ácidos graxos livres em amostras de E. guineensis 
estocadas a 5 
o
C. As amostras que compreendem as 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C,4A, 4B, 4C, 5A, 
5B e 5C, foram coletadas e armazenadas a - 30 
o
C em câmara fria e depois transportadas até 
Campinas – SP onde ficaram estocadas à - 14 oC até o processamento. Observou-se que as 
amostras 6, 7, 8, 9, 10,11, OO e OC, mesmo originadas de E. guineensis e seus híbridos 
apresentaram valores reduzidos para AGL, mas essas provavelmente não foram submetidas a 
resfriamento ou baixas temperaturas. Não foi observada diferença estatística entre as amostras 
1A, 1B e 1C e as amostras 6, 7, 8, 9, 10,11, OO e OC. Não se observou diferenças estatísticas 
entre os estádios de maturação assim como entre as diferentes origens genéticas em cada 





Tabela 14 - Teor de ácidos graxos livres – AGL (%) de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis 
e seus híbridos interespecíficos 
Amostras** Média (%) # Desvio Padrão 
1A 1,52Ba2 0,29 
1B 1,49Ba2* 0,32 
1C 1,55Ba2 0,44 
2A 44,18Aa1 0,43 
2B 44,73Aa1* 0,53 
2C 44,82Aa1 0,75 
3A 49,50Aa1 5,56 
3B 49,99Aa1* 4,74 
3C 50,03Aa1 4,86 
4A 42,73Aa1 9,30 
4B 42,68Aa1* 9,25 
4C 42,49Aa1 9,40 
5A 43,24Aa1 11,68 
5B 42,93Aa1* 11,35 
5C 42,99Aa1 11,35 
6 0,45Ba* 0,08 
7 0,60Ba* 0,02 
8 1,43Ba 0,06 
9 0,57Ba* 0,13 
10 1,06Ba* 0,15 
11 0,65Ba 0,08 
OO 2,02Ba 0,01 
OC 2,02Ba 0,01 
**** As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos interespecíficos. As letras 
maiúsculas na identificação das amostras representam os estádios de maturação: A – estádio 806; B – estádio 807; C – estádio 809. #na 
mesma coluna, para cada variável: letras maiúsculas diferentes indicam que as médias diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 
0,05); letras minúsculas diferentes dentre os estádios de maturação de materiais de uma mesma origem genética indicam que as médias 
diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05); para cada estádio de maturação, números diferentes entre materiais de origens 
genéticas distintas indicam que as médias dos materiais diferem naquele estádio de maturação, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05); 
 
Determinação de classes dos compostos glicerídicos nos óleos de Elaeis oleifera, Elaeis 
guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 Os valores obtidos para as determinações das classes dos compostos glicerídicos nos 




Tabela 15. Os valores para os compostos glicerídicos foram determinados para se avaliar o 
percentual de hidrólise durante o período de armazenamento sob frio até o momento da 
análise. Observou-se que nas amostras 1A, 1B e 1C os teores de triacilglicerol variaram entre 
95 % a 98 %. Não se detectou diacilgliceróis e os valores observados para os 
monoacilgliceróis e ácidos graxos livres os valores são entre 1,39 % a 4,82 %, o que está de 
acordo com a literatura (CADENA et al. 2012), que relata a baixa atividade da enzima lipase 
em amostras de E. oleifera. 
As amostras 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C,4A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C, todas híbridos de E. 
oleifera com E. guineensis, apresentaram os menores valores para os triacilgliceróis. Não se 
observou diferença estatística entre as amostras 1 e 3 quanto ao estado de maturação. Os 
diacilgliceróis, monoacilgliceróis e ácidos graxos livres corresponderam a 40 % e 60 % dos 
compostos avaliados nas amostras, respectivamente, o que está de acordo com os dados 
relatados por Cadena et al.(2012), que ao estudar amostras de E. oleifera e seus híbridos com 
E. guineensis produzidos na Colômbia e submetidos à indução da atividade enzimática sob 
frio (- 5 
o
C), encontrou elevados teores de lipase em amostras desses híbridos, o que 
provavelmente promoveu a hidrólise dos triacilgliceróis, já que nas amostras avaliadas na 
Colômbia o teor de TG reduziu de 52 % para 28 %, enquanto em amostras de E. oleifera o 
valor não passou de uma redução de 0,6 %. As amostras que compreendem entre a 2A e 5C 
foram coletadas e armazenadas a - 30 
o
C em câmara fria e depois transportadas até Campinas 
– SP onde ficaram estocadas à - 14 oC, até o processamento. Nas amostras avaliadas no 
presente trabalho é possível observar que existe diferença significativa (p< 0,05) entre as 
amostras de E. oleifera e seus híbridos com relação aos valores de triacilglicerol - TG, 
diacilglicerol - DG, monoacilglicerol - MG e ácido graxo livre - AGL. Na Figura 8 
visualizamos cromatogramas obtidos por cromatografia por exclusão de tamanhos (High-
performance size exclusion chromatography, - HPSEC), das amostras analisadas: Na Figura 
8a – Apresenta o TG como pico majoritário, ausência de DG e um pico minoritário de MG 
com ácido graxo livre - AGL. Na Figura 8b é possível observar ainda o TG como pico 
majoritário, DG como um pico intermediário e um pico com área maior que TG onde estão os 
MG com ácido graxo livre. Nas Figuras 8c e 8d é possível observar o TG como pico 
majoritário, ausência de DG e um pico menor de MG com ácidos graxos livres. 
A determinação dos compostos glicerídicos determinou o percentual de hidrólise que 
pode ter acontecido durante o período de estocagem em câmara fria até o momento da análise. 




acordo com a literatura (SAMBANTHAMURTHI, et al, 2000; CADENA et al, 2012) onde se 
relata a presença de atividade de lipase a baixa temperatura (- 5 
o
C), e as amostras 1A até 5C, 
foram coletadas e armazenadas a - 30 
o
C em câmara fria e depois transportadas até Campinas 
– SP onde ficaram estocadas à - 14 oC, até o processamento. 
 
Tabela 15 - Determinação de classes dos compostos glicerídicos nos óleos de Elaeis 
oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 




 DG (média e Desvio 
Padrão) em % 
 MG e AG (média e 
Desvio Padrão) em % 
 
1A 95,18Aa1 +0,69 ND +0,00 4,82Fa4 +0,69 
1B 98,35Aa1 +0,47 ND +0,00 1,65Fa2 +0,47 
1C 98,60Aa1 +0,08 ND +0,00 1,40Fa4 +0,08 
2A 46,49DEa2 +0,65 5,36EFa1 +0,85 48,15CDb3 +0,20 
2B 44,69DEa2* +0,14 4,68Fa1 
NS
 +0,54 50,63BCa1* +0,40 
2C 46,24DEa3 +0,62 5,97DEFa2 +0,72 47,78CDb2 +0,10 
3A 38,39EFGa3 +0,06 5,58DEFa1 +0,07 56,03ABCa2 +0,00 
3B 42,10EFa2* +5,31 6,81DEa1 
NS
 +1,09 51,09BCa1 
NS
 +6,40 
3C 35,41FGa4 +2,38 5,03Fa2 +0,23 59,56ABa1 +2,62 
4A 38,80EFGb3 +0,50 5,80DEFc1 +0,25 55,40ABCa2 +0,25 
4B 44,44DEa2* +0,68 6,87DEb1* +0,20 48,69Cab1* +0,88 
4C 51,83CDa23 +3,65 8,50BCa1 +0,30 39,67DEb23 +3,96 
5A 32,0025Gc4 +0,58 4,72Fc1 +0,02 63,28Aa1 +0,55 
5B 45,40DEb2 
NS 
+0,17 7,10CDb1* +0,05 47,50DCb1 NS +0,22 
5C 54,97Ca2 +0,28 9,03ABb1 +0,35 36,00Eb3 +0,07 
6 99,04A* +0,37 ND +0,00 0,95F* +0,37 
7 94,79A NS +6,29 ND +0,00 5,21F NS +6,29 
8 98,26A +0,68 ND +0,00 1,74F +0,68 
9 99,07A* +0,33 ND +0,00 0,93F* +0,33 
10 98,91A* +0,45 ND +0,00 1,09F NS +0,45 
11 99,07A +0,13 ND +0,00 0,93F +0,13 
OO 98,12A +0,32 ND +0,00 1,88F +0,32 
OC 86,4360B +0,65 10,50A +0,27 3,06F +0,39 
** As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos interespecíficos. As amostras 6, 7, 9, 10 e 11 são híbridos. A amostra 8 é E. 
guineensis. As letras maiúsculas na identificação das amostras representam os estádios de maturação: A – estádio 806; B – estádio 807; C – estádio 809. #na mesma coluna, para cada 
variável: letras maiúsculas diferentes indicam que as médias diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05); letras minúsculas diferentes dentre os estádios de maturação de 
materiais de uma mesma origem genética indicam que as médias diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05); para cada estádio de maturação, números diferentes entre 




Figura 8- Cromatogramas das amostras: 8a- Óleo extraído da amostra de E. oleifera - 
1B; 8b- Óleo extraído da amostra Híbrido Elaeis oleifera com origem em Amatari X La 
Mé – 3b); 8c- Óleo extraído da amostra de Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Tefé X La Mé  – 7; 8d - Óleo extraído das amostras fornecido pela indústria com origem 




E. oleifera – 1B Híbrido Elaeis oleifera com origem em Amatari X La Mé – 
3b 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X La Mé – 7 
Óleo fornecido pela indústria com origem em sistema de 
cultivo orgânico - OO 
d
  a 
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Os resultados das análises biométricas demonstraram a existência de variabilidade em 
todas as medidas biométricas avaliadas quando todas as amostras foram comparadas entre si.  
Quando se avaliou o estádio de maturação dentre amostras de uma mesma origem 
genética os resultados demonstram variabilidade com uma tendência para diminuição do peso 
dos frutos quando estão no estádio 809.  
A amostra 3 apresentou, no estádio ideal de maturação (807), os maiores valores para 
peso, diâmetro longitudinal e transversal. 
Os valores do teor de umidade dos frutos de E. oleifera e seus híbridos com E. 
guineensis variaram entre 22,49 % a 41,84 %. A variação pode ter sido em função do 
processo demorado de estocagem sob congelamento das amostras entre a colheita e as 
análises. 
Os valores de lipídios totais variaram entre 41,55 % a 75,06 %. Os valores obtidos 
para o ponto ideal de maturação (807) dos materiais amostrados apresentam valores que 
variam de 41,55 % a 73,13 % respectivamente.  
Os híbridos 2, 3 e 4 apresentaram valores acima de 60 % de lipídios totais indicando 
uma maior proporção de óleo em todas as amostras. 
Os valores obtidos para ácido graxo livre (AGL) nos óleos de E. oleifera e seus 
híbridos com E. guineensis e óleo de E. guineensis demonstram que para o material com 
origem em E. oleifera apresenta baixo teor de AGL. Os híbridos 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C,4A, 
4B, 4C, 5A, 5B e 5C, os valores determinados são elevados variando de 42 % a 50 % de 
AGL.  
A composição das classes dos compostos glicerídicos mostrou que existe diferença 
significativa (p< 0,05) entre as amostras de E. oleifera e seus híbridos com relação aos valores 
de triacilglicerol, diacilglicerol e monoacilglicerol mais ácido graxo livre. 
Observou-se que nas amostras 1A, 1B e 1C, os teores de triacilglicerol variaram entre 
95 % a 98 % e a ausência de diacilgliceróis e valores que vão de 1,39 % a 4,82 % de mono e 




As amostras 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C,4A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C, todas híbridos de E. 
oleifera com E. guineensis apresentaram os menores valores para os triacilgliceróis. Os 
valores para os diacilgliceróis, monoacilgliceróis e ácido graxo livre correspondem à 
aproximadamente 0,93 a 63,28 %, respectivamente, dos compostos avaliados nas amostras 
com origem nos híbridos. 
Provavelmente o frio da estocagem ativou as lipases que promoveram hidrólise dos 
triacilgliceróis nas amostras dos híbridos de E. oleifera e E. guineensis estocadas a baixa 
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Entre as culturas oleaginosas cultivadas a palma de óleo se destaca em função da sua 
produtividade por unidade de área cultivada. A cultura vem se propagando principalmente em 
três áreas do trópico equatorial: África, Sudeste da Ásia e América Central e do Sul. Dois 
tipos de óleo são obtidos dos frutos, do mesocarpo obtêm-se o óleo de palma e da semente o 
óleo de palmiste, com diferentes composições em ácidos graxos, aumentando sua 
aplicabilidade dentro da indústria. O desenvolvimento do fruto e a acumulação de óleo se 
iniciam duas semanas após a antese (SAA). Em 2014, no Brasil, destinaram-se 
aproximadamente 127 mil hectares para o plantio de palma de óleo com o Estado do Pará 
sendo responsável por 57,19 % da área plantada, 85,18 % da produção e com produtividade 
média de 16,41 t/ha, superior à média nacional que é de 11 t/ha. O material genético adotado 
na região se mostra susceptível a pragas e doenças. Com objetivo de obter resistência e 
controlar os danos causados nos plantios, realiza-se o cruzamento da espécie E. guineensis 
com o caiaué (Elaeis oleifera (Kunth) Cortés), essa planta vem demonstrando resistência às 
enfermidades que atingem a palma de óleo. O cruzamento do Elaeis guineensis com o Elaeis 
oleifera , dá origem a híbridos que apresentam resistência, além de outras características 
desejáveis, tais como porte baixo, óleo com composição em ácidos graxos mais insaturados, e 
um maior teor de provitamina A. Entretanto apesar dos avanços na área agrícola os estudos 
sobre a composição física e química dos frutos e óleos ainda são incipientes, portanto, este 
trabalho teve como objetivo caracterizar os lipídios totais obtidos de E, oleifera, E. guineensis 
e dos híbridos obtidos do cruzamento entre ambos, utilizando-se análises como: Determinação 
do percentual de sólidos através de ressonância magnética nuclear (RMN), composição em 
ácidos graxos através de cromatografia em fase gasosa e sua composição em triacilgliceróis. 
Os resultados obtidos mostram que as amostras de E. oleifera puro tiveram os menores 
percentuais de sólidos em função da temperatura observada. As amostras dos híbridos 
possuem comportamentos semelhantes entre si. Observou-se diferença estatística quando 
todas as amostras foram comparadas entre si, na maior parte dos ácidos graxos determinados. 
Foram identificadas 13 espécies de triacilglicerol nas amostras avaliadas. Os óleos apresentam 
características distintas que podem ser exploradas tecnologicamente. 
 






Among the oil crops grown in the world the palm oil stands out due to its productivity 
per unit of cultivated area. The culture has been propagated mainly in three areas of the 
equatorial tropic: Africa, Southeast Asia and Central and South America. Two types of oil are 
obtained from the fruits, from the mesocarp are obtained the palm oil and the seed the palm 
kernel oil, with different profiles of fatty acids, increasing its applicability within the industry. 
Fruit development and oil accumulation begin two weeks after anthesis (WAA). In 2014, in 
Brazil, approximately 127 thousand hectares were destined for the palm oil plantations with 
the State of Pará being responsible for 57.19 % of the planted area, 85.18 % of the production 
and with an average productivity of 16.41 t/ha, higher than the national average of 11 t/ha. 
The genetic material adopted in the region is susceptible to pests and diseases. In order to 
obtain resistance and control the damages caused in the plantations, the crossing of the species 
Elaeis guineensis with the caiaué (Elaeis oleifera (Kunth) Cortés) is performed, this plant has 
been demonstrating resistance to the diseases that reach the palm oil. The crossing of E. 
guineensis with E. oleifera gives rise to hybrids that present the same resistance, in addition to 
other desirable characteristics, such as low size, oil with profile in fatty acids more 
unsaturated, and a higher content of pro-vitamin A. However, despite advances in the 
agricultural area, studies on the physical and chemical composition of fruits and oils are still 
incipient, therefore, the aim of this work was to characterize the total lipids obtained from E. 
oleifera, E. guineensis and the hybrids obtained from both, using analyzes such as: 
Determination of the characteristic solids profile through nuclear magnetic resonance (NMR), 
fatty acid composition by gas chromatography and its composition in triacylglycerols. The 
results obtained show that the samples of pure E. oleifera had the lowest percentage of solids 
as a function of the observed temperature. Samples of the hybrids have a similar behavior to 
each other. Statistical difference was observed when all the samples were compared with each 
other, with respect to the composition in most of the determined fatty acids. Thirteen 
triacylglycerol species were identified in the samples evaluated. Oils have distinct 
characteristics that can be exploited technologically. 
 





 Atualmente o plantio de palma de óleo possui a maior produtividade por unidade de 
área entre as oleaginosas cultivadas. E vem sendo cultivada principalmente em três áreas do 
trópico equatorial: África, Sudeste da Ásia e America Central e do Sul. Dois tipos de óleo são 
obtidos dos frutos, do mesocarpo obtêm-se o óleo de palma e da semente o óleo de palmiste, 
com diferentes composições em ácidos graxos, aumentando sua aplicabilidade dentro da 
indústria. Projeta-se uma demanda por óleo vegetal que pode chegar a 240 milhões de 
toneladas até o ano de 2050, e no presente momento a palma de óleo é a única cultura agrícola 
com potencial para suprir essa demanda sem ampliar em demasia sua área de cultivo 
(SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 2000; BARCELOS et al., 2015). 
A utilização do óleo de palma ocorre amplamente dentro das indústrias, com destaque 
para alimentícia, cosmética, farmacêutica entre outras. Em 2014, no Brasil, destinaram-se 
aproximadamente 127 mil hectares para o plantio de palma de óleo, com o Estado do Pará 
sendo responsável por 57,19 % da área plantada, 85,18 % da produção e com produtividade 
média de 16,41 t/ha, superior à média nacional que é de 11 t/ha. O material genético adotado 
na região Norte do Brasil se mostra susceptível a pragas e doenças e no intuito de se obter 
resistência e controlar os danos causados nos plantios, realiza-se o cruzamento da espécie E. 
guineensis com o caiaué (Elaeis oleifera (Kunth) Cortés), planta que vem demonstrando 
resistência às enfermidades que atingem a palma de óleo. Estudos sobre o desenvolvimento e 
acúmulo de lipídios totais em palma de óleo indicam que a concentração de óleo se inicia 
duas semanas após a antese (SAA). De oito a dez semanas após a antese o endosperma da 
semente que ainda é líquido vai se tornando gelatinoso. O acúmulo de óleo no endosperma se 
inicia aproximadamente após doze semanas depois da antese e termina em dezesseis semanas 
na palma de óleo africana. Na Nigéria a palma de óleo apresenta o máximo do acúmulo de 
óleo no período compreendido entre dezoito e vinte semanas após a antese. Os frutos nos 
cachos não amadurecem de forma uniforme, esse processo ocorre de forma lenta em função 
da variação nos tempos de polinização. Os frutos no final dos cachos amadurecem de forma 
mais rápida do que aqueles localizados na base. O acúmulo de óleo nos frutos ainda não foi 
bem esclarecido, existindo controvérsias sobre sua deposição, composições e o encerramento 
da deposição, com estudos apontando para a primeira abscisão foliar ou quando da queda do 
primeiro fruto, o que indicaria dessa forma a completa maturação do cacho. Em palma tenera 
com origem na Malásia, os lipídios neutros, especialmente os triacilgliceróis (TAG), 




paralelo ao acúmulo de lipídios totais atingindo o máximo na vigésima semana após a antese, 
o que também acontece em material dura com origem na Nigéria, só que no material 
nigeriano o acúmulo em TAG é mais rápido, atingindo o seu máximo entre a décima oitava e 
vigésima segunda semana após a antese. Os ácidos graxos palmitoléico (16:1 n-7 e α-
linolênico (18:3 n-3) estão presentes em quantidades significativas nos estágios iniciais da 
síntese dos lipídios, entretanto após a décima sexta semana eles não são detectados, o que 
ocorre provavelmente pela diluição nos lipídios de armazenamento. Os ácidos graxos 
majoritários presentes no óleo de palma são o mirístico (14:0), palmítico (16:0), esteárico 
(18:0), oléico (18:1 n-9 e linoléico (18:2 n-6). O óleo apresenta também em sua composição 
um balanço entre ácidos graxos insaturados e saturados que fica em aproximadamente 50 % 
para cada ácido respectivamente. A relação entre palmítico e esteárico em óleo de palma pode 
variar de acordo com vários fatores, mas principalmente devido a sua origem geográfica. A 
maioria dos ácidos graxos no óleo de palma está presente como triacilglicerol onde todos os 
ácidos graxos são ésteres do glicerol. As diferentes posições dos ácidos graxos ou tipo de 
ácido graxo na molécula do glicerol produz um número diferente de TAGs. Existe no óleo de 
palma entre 7 % e 10 % de TAGs saturados. Os TAGs completamente insaturados 
correspondem a 6 % a 12 %. Diferentes isômeros de monoacilglicerol e diacilglicerol são 
encontrados em frutos de palma de óleo e como na maioria dos óleos vegetais o 1,3 
diacilglicerol são os predominantes. Foram encontrados valores variando entre 5,6 % a 7,6 % 
de diacilglicerol em frutos íntegros e danificados de palma de óleo, respectivamente. Em 
óleos de E. guineensis cultivados na Índia são relatados 4,5 % e 3,8 % de diacilglicerol e 1,2 
% a 1,0 % de monoacilglicerol em material com origem dura e pisifera, respectivamente. 
(SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 2000; GUNSTONE, 2005; GRIMALDI, 
GONÇALVES e ANDO, 2005). 
Os principais desafios relatados por pesquisadores da palma de óleo para a cultura são 
centralizados em: elevar a produção de óleo por unidade de área, que hoje está em 
aproximadamente 3,5 toneladas de óleo por hectare; mudar a arquitetura da planta, para 
facilitar os tratos culturais e a mecanização; e desenvolver plantas com óleos de diferentes 
composições químicas e físicas, buscando óleos para aplicações especifica (RIOS et al., 2012; 





Estudos no Brasil com a composição física e química da palma de óleos são poucos e 
não se observou até o momento trabalhos que tenham como objetivo avaliar sua composição 
em ácidos graxos e parâmetros físicos e químicos. Este trabalho teve como objetivo avaliar 
parâmetros como o percentual de sólidos através de ressonância magnética nuclear (RMN), 
composição em ácidos graxos através de cromatografia em fase gasosa, além da sua 
composição em triacilgliceróis nos óleos de E. oleifera, E. guineensis e dos híbridos obtidos 
do cruzamento entre ambos. Podendo assim fornecer informações para os programas de 
melhoramento além de fomentar com informações aplicações tecnológicas e industriais. 
Material e Métodos 
Material 
Reagentes e padrões 
Utilizou-se hidróxido de potássio P.A., metanol P.A da marca Synth (São Paulo, 
Brasil), cloreto de amônia P.A., ácido sulfúrico P.A., solução de cloreto de sódio saturado e 
éter de petróleo P.A. 
Amostras dos frutos e óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos 
Frutos 
Os frutos de E. oleifera e dos híbridos com o E. guineensis e os óleos vegetais brutos 
com origem em E. guineensis foram obtidos em coleções de empresas ou indústrias 
localizadas no Estado do Pará, mais precisamente nos municípios de Belém e Santa Bárbara 
do Pará. Climatologicamente o Estado do Pará é caracterizado em três subtipos climáticos: 
“Af - Af : clima tropical úmido ou clima equatorial”, “Am - Am : clima de monção”, “Aw - 
Aw : clima tropical com estação seca de Inverno”. O município de Belém é localizado 
geograficamente nas coordenadas: (Brasil, Pará, latitude: 01º 27’ 21” S, longitude: 48º 30' 16" 
W. Altitude: 10 m com área de:1070,1 Km2). A região onde se localiza o município de Santa 
Barbara do Pará é localizada geograficamente nas seguintes coordenadas: (Brasil, Pará, 
latitude: 01º 13’ 25” S, longitude: 48º 17' 40" W. Altitude: 21 m acima do nível do mar, com 
área de 279,4 Km
2
). O clima predominante nos dois municípios é caracterizado como Af1, 
onde se apresenta a maior precipitação pluviométrica do Estado com uma média anual 




Foram obtidas 15 amostras de frutos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus 
híbridos interespecíficos em diferentes estádios de maturação, utilizando-se as metodologias 
propostas por Hormaza, Funquen e Romero (2012) e Rincón et al. (2013). Os estádios foram 
caracterizados como: estádio 806 (iniciando a maturação do cacho e dos frutos - caracterizado 
pelo fruto completamente na cor amarela ou na cor laranja intensa na base, laranja opaca no 
meio e laranja escuro no ápice. Os frutos não são facilmente destacáveis. Presença de 
oleosidade no mesocarpo); estádio 807 (maturação dos cachos e frutos está completa - A 
coloração do cacho é laranja intensa. Os frutos são de cor laranja opaco na base, laranja opaca 
no centro e laranja escuro no ápice. Apresenta frutos destacados e perdidos nos cachos. 
Presença de círculos ao redor do ápice dos frutos. Óleo presente no mesocarpo dos frutos 
amostrados para a classificação) e estádio 809 (Cachos e frutos sobre maturados – 
caracterizados por cachos na cor laranja intensa e com mais que dez frutos perdidos no 
cacho). Os frutos foram colhidos nos campos experimentais da Empresa Denpasa e 
imediatamente transportados para as instalações da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária localizada em Belém do Pará, lavados e congelados em câmara fria a -30 
o
C. 
Após o congelamento os frutos foram destacados dos cachos, lavados para retirar sujidades e 
insetos aderidos e imediatamente armazenados em câmara fria a - 30 
o
C. Os frutos congelados 
foram transportados para o Laboratório de Análises de Alimentos do Departamento de 
Ciência de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos, da Universidade Estadual de 
Campinas, e imediatamente colocados em freezer a uma temperatura de - 14 
o
C, até o 
momento da análise. Na Tabela 16, estão listados os materiais, as codificações utilizadas e o 
estádio de maturação dos frutos que deram origem aos óleos. 
Métodos 
Obtenção do óleo de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 Os frutos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos foram 
colhidos nos campos experimentais da Empresa Denpasa, transportados para o Laboratório de 
Análises de Alimentos do Departamento de Ciência de Alimentos da Faculdade de 
Engenharia de Alimentos, da Universidade Estadual de Campinas, onde foram submetidos a 
tratamentos similares aos utilizados na indústria de processamento de óleo de palma, para 





Os frutos congelados foram autoclavados, por um período de 30 minutos, em uma 
temperatura de 121
o
C e pressão de 1,52 bar, em autoclave vertical da marca PHOENIX, de 
acordo com a metodologia descrita por May et al. (2006), com o objetivo de inativar enzimas 
e facilitar o destacamento dos frutos e a retirada do mesocarpo. Os frutos autoclavados foram 
estocados em freezer a uma temperatura de - 14 
o
C até o momento da retirada do mesocarpo. 
Obtenção do Mesocarpo 
Para a extração do óleo os frutos tiveram seu mesocarpo retirado manualmente com 
auxílio de lâmina de aço inoxidável. 
Secagem do Mesocarpo 
O mesocarpo obtido foi seco em estufa da marca Nova Ética com circulação e 
renovação de ar até peso constante com a temperatura estabelecida em 40
o
C. 
Prensagem para obtenção do óleo 
O mesocarpo seco foi levado para a planta de processamento de frutas da Faculdade de 
Engenharia de Alimentos, onde foi acondicionado em saco de lona e inserido em um 
compartimento de aço inoxidável (matriz). A matriz com o mesocarpo no seu interior foi 
mantida em estufa a uma temperatura de 70 
o
C por um período de 30 minutos para facilitar o 
escoamento do óleo. Com auxílio de prensa hidráulica da marca Charlott, com capacidade de 
80 t/cm
2 
de pressão. Aplicou-se pressão através de pistão que penetrava na matriz. A pressão 
aplicada foi de 40 t/cm
2
, por um período de 5 minutos, o suficiente para escoar o óleo do 
material. O óleo foi recolhido em recipientes de alumínio, transferido para frascos de vidro 






Tabela 16 - Identificação das amostras dos frutos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e 
seus híbridos interespecíficos em diferentes estádios de maturação 
Codificações** Amostra Estádio de Maturação 
1A 
Elaeis oleifera puro com origem em Manicoré 
(AM)  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
1B 
Elaeis oleifera puro com origem em Manicoré 
(AM)  
807 - Ponto ideal de colheita  
1C 
Elaeis oleifera puro com origem em Manicoré 
(AM)  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
2A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
2B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé  
807 - Ponto ideal de colheita  
2C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
3A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
3B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé  
807 - Ponto ideal de colheita  
3C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
4A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré X La Mé  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
4B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré X La Mé  
807 - Ponto ideal de colheita  
4C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré X La Mé  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
5A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X 
La Mé  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
5B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X 
La Mé  
807 - Ponto ideal de colheita  
5C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X 
La Mé  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
** As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos interespecíficos. As letras 




Obtenção do óleo de Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
As seis amostras de óleo obtidas da empresa Dendê do Pará S.A., Denpasa Tecnologia 
Ltda., tiveram como origem frutos de Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos e 
estão apresentadas na Tabela 17. Os cachos com os frutos foram coletados no estádio 807 de 
maturação. O material foi processado de acordo com metodologia desenvolvida e descrita 
pela própria empresa, onde os cachos recém-colhidos foram esterilizados em esterilizador 
industrial por um tempo de 80 minutos, temperatura de 135
o
C e uma pressão de 2,99 bar. 
Após a esterilização os frutos foram destacados por vibração manual e despolpados com 
auxílio de uma hélice tipo chapa em cruz, acionada por motor elétrico e com auxílio de água 
quente em um volume estimado em 80 litros de água por batelada de frutos. O material assim 
preparado foi homogeneizado por 30 minutos até que houvesse total separação da polpa 
formando uma massa viscosa. Por gravidade ocorreu à separação das sementes da polpa, com 
as sementes ficando no fundo do recipiente. O material sobrenadante foi retirado do recipiente 
plástico e transferido para um tacho com capacidade de 250 litros onde se realizou a adição de 
água quente na proporção de 75 litros de água para 75 litros do sobrenadante. O tacho foi 
aquecido até uma temperatura de 90
o
C. O óleo sobrenadante foi coletado em um béquer e 
assim mantido até que houvesse separação. O óleo obtido foi aquecido em estufa à 
temperatura de 60ºC e filtrado com auxílio de papel filtro. O óleo obtido foi acondicionado 
em frasco de plástico ao abrigo de luz e temperatura e enviado para o Laboratório de Análises 
de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos, da Universidade Estadual de 
Campinas. 
Óleo bruto fornecido por indústria de referência no setor 
Duas amostras dos óleos de dendê bruto com origem em sistemas de cultivo orgânico 
e convencional foram gentilmente fornecidas pela Empresa Agropalma, CRA – Cia 
Refinadora da Amazônia localizada na Rodovia Arthur Bernardes Nº 5.555. Bairro Tapanã 
em Belém, Estado do Pará. Os óleos foram fornecidos em frascos de polietileno e estocados 
ao abrigo da luz e calor. 
Na Tabela 17 são listados os materiais, as codificações utilizadas e o estádio de 




Tabela 17 - Identificação das amostras dos óleos de Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos 
Codificações** Amostras Estádio de maturação 
6 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré x La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
7 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em Tefé 
X La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
8 
E. guineensis - Tenera originado do 
cruzamento de pisífera X dura 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
9 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
10 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
11 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Coarí x La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
OO Óleo de E. guineensis orgânico - Agropalma Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
OC 
Óleo de E. guineensis convencional -
Agropalma 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
** As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos 
interespecíficos. As letras maiúsculas na identificação das amostras representam os estádios de maturação: A – 
estádio 806; B – estádio 807; C – estádio 809. OO – óleo orgânico e OC – óleo convencional; 
 
Determinação do percentual de sólidos (RMN) 
Determinação do percentual de sólidos foi realizada através da metodologia descrita na 
American Oil Chemists' Society, AOCS (2009), método Cd 16-81, com temperagem para 
gorduras não estabilizadas e leitura das amostras em série. As determinações foram realizadas 
com auxílio dos seguintes equipamentos: Mq20 NMR Analyzer Bruker (Ressonância 
magnética nuclear - RMN) e banho seco TCON 2000 com faixa de temperatura de 0 a 70°C 
(Duratech, USA). As amostras, depois de fundidas e homogeneizadas em microondas a 
temperatura de 90ºC, foram colocadas em banho termostático seco com controle de 
temperatura pelo sistema Peltier (Duratech, USA). As leituras do conteúdo de sólidos (solid 
fat content - SFC) foram realizadas em triplicata (n=3), em série nas temperaturas de 10, 20, 
25, 30, 35 e 40ºC.  
Preparo para análises da composição em ácidos graxos 
 A determinação da composição em ácidos graxos foi realizada através da metodologia 




preparo dos ésteres metílicos foram de acordo com o método Hartman e Lago (1973). Onde as 
amostras foram pesadas (aproximadamente 0,05 g), em tubos de vidro com adição de 4,0 mL 
de uma solução de KOH (0,5 mol L
-1
) em metanol. A amostra foi agitada em vortéx por 15 
segundos e em seguida aquecida em banho termostatizado a 90 
o
C. Após o aquecimento os 
tubos foram resfriados em banho de gelo até a temperatura ambiente. Adicionou-se 5 mL do 
reagente de esterificação, os frascos foram fechados e agitados em vortéx por 15 segundos ou 
até completa dissolução da amostra. Os frascos assim preparados foram aquecidos em banho 
termostatizado a 90 
o
C e após o aquecimento os tubos foram resfriados em banho de gelo até a 
temperatura ambiente. Fez-se adição de 4,0 mL de cloreto de sódio saturado para auxiliar na 
separação entre as fases aquosa e orgânica. Em seguida acrescentou-se 5,0 mL de éter de 
petróleo, o frasco foi fechado e agitado em vortéx por 5 minutos. Os frascos foram colocados 
em repouso até a completa separação das fases. Retirou-se com auxílio de uma pipeta Pasteur 
de vidro 1,5 mL da solução orgânica e transferiu-se para frascos de vidro de cor âmbar. As 
amostras assim preparadas foram levadas para injeção no cromatógrafo em fase gasosa.  
Análise cromatográfica dos ácidos graxos 
As análises de ácidos graxos foram realizadas em cromatógrafo em fase gasosa capilar 
(CGC Agilent 6850 Series GC System), após a derivação realizada os ésteres metílicos dos 
ácidos graxos foram separados de acordo com o procedimento da AOCS (2009), método Ce 
1f-96 em coluna capilar DB-23 Agilent (50 % Cyanopropyl - methylpolysiloxane), de 
dimensões: 60 m x 0,25 mm Ø (Diâmetro Interno - D.I.) x 0,25 µm de filme. As condições de 
operação do cromatógrafo foram: Fluxo da coluna = 1,0 mL / min.; velocidade linear = 24 
cm/s; temperatura do detector = 280
o
C; temperatura do injetor = 250
o
C; temperatura do forno 




C / min.), 215 
o
C - 24 min.; gás de arraste - hélio; volume de injeção = 1,0 
µL, split 1:50. Utilizou-se análise qualitativa através de normalização das áreas e identificação 
dos ácidos graxos através de comparação do tempo de retenção com padrão Nuchek 68. 
Preparo da amostra para análise dos triacilgliceróis 
 O óleo foi dissolvido em tetrahidrofurano em uma razão de 10 mg/mL em frascos de 
vidro de cor âmbar e armazenados em refrigerador até o momento da análise. 
Análise dos triacilgliceróis 
As composições em triacilgliceróis foram obtidas de acordo com o método AOCS 
(2009), método Ce 5-86, em cromatógrafo em fase gasosa capilar (CGC Agilent 6850 Series 




phenyl – methylpolysiloxane), com dimensões de 15 m, Ø D.I.: 0,25 mm e 0,15 µm filme. 
Split de 1:50. As condições de operação do cromatógrafo foram: fluxo coluna = 1,0 mL / 
min.; velocidade linear = 40 cm / seg.; temperatura do detector: 375 ºC; temperatura do 
injetor: 360 ºC; temperatura Forno: 280 - 340 °C – (2 °C / min.), 340 °C - 40 minutos; gás de 
arraste: hélio; volume injetado: 1,0 μL, split de 1:100; concentração amostra: 10mg/mL 
tetrahidrofurano. Utilizou-se a plataforma LAMES hospedada na página do Instituto de 
Química da Universidade Federal de Goiás que tenta estimar a percentagem molar dos TAGs 
através da concentração dos ácidos graxos presentes na amostra e assim para gerar os modelos 
teóricos possíveis para os triacilgliceróis. 
Análises estatísticas 
 As médias obtidas de cada composto determinado nas amostras dos óleos de Elaeis 
oleifera , Elaeis guineensis e dos híbridos provenientes de cruzamentos de ambas espécies 
foram comparadas utilizando ANOVA (fontes de variação: amostra e repetição) e teste de 
Tukey com nível de 95% de confiança. Para análise estatística utilizou a plataforma Microsoft 
Excel 2007, software livre PAST versão 3.15 e o software SAS
 
Proprietary Software 9.4 
(TS1M1), licenciado para a Universidade Estadual de Campinas, Site 70135734 (SAS 
Institute Inc., Cary, NC, USA). 
Resultados e Discussão 
 Percentual de sólidos dos óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos 
 Na Tabela 18 é possível observar o percentual de sólidos em função de diferentes 
temperaturas dos óleos de E. oleifera, E. guineensis e dos híbridos entre ambas. As amostras 
1A, 1B e 1C diferiram de todas as outras por apresentarem menor percentual de sólidos já nas 
temperaturas mais baixas (10
o
C), 14,31 % a 24,70 %. As amostras 2A, 2B e 2C demonstraram 
um comportamento similar com as amostras 1A, 1B e 1C nas temperaturas mais baixas (10 
o
C), mas esse comportamento em se altera a partir dos 15 
o
C, passando a ter um 
comportamento similar aos outros híbridos avaliados, o que pode ser interessante do ponto de 
vista tecnológico. As amostras 2A, 2B e 2C apresentam comportamento de fusão similar ao 
da amostra de óleo 9, que proveniente de frutos de mesmo híbrido. Os híbridos 3A, 3B, 3C, 
4A, 4B, 4C, 5A, 5B, 5C e a amostra de óleo 6 apresentaram comportamentos similares em 
todas as temperaturas indicando que possivelmente a origem genética deles seja próxima, 




sólidos em função de diferentes temperaturas. Os híbridos 7 e 8 apresentaram 
comportamentos similares aos óleos OO e OC, ou seja mais próximo do óleo de palma 
comercial. Os materiais híbridos apresentaram um comportamento diferente do padrão para o 
óleo de palma (SHAHIDI, 2005), ou seja, apresentam um teor de sólidos menor à medida que 
a temperatura se eleva quando comparado com o óleo de E. guineensis orgânico e 
convencional. O percentual de sólidos da mostra 8 é similar ao das amostras OO e OC. A 
amostra 7, que possui teor de sólidos similar ao óleo de E. guineensis, provavelmente em 
função da herdabilidade do material. Nas Figuras de 9 e 10 estão dispostas as representações 



















































1A 14,31 +1,67 3,49 +0,16 1,61 +0,38 0,83 +0,30 0,33 +0,45 0,27 +0,23 0,53 +0,25 
1B 24,70 +1,19 3,37 +0,49 1,44 +0,35 0,60 +0,33 0,08 +0,25 0,10 +0,10 0,15 +0,10 
1C 14,69 +3,10 3,28 +0,06 1,78 +0,39 0,73 +0,18 0,19 +0,28 0,15 +0,08 0,05 +0,10 
2A 16,64 +0,44 10,94 +0,18 6,81 +0,07 3,12 +0,14 0,75 +0,11 0,03 +0,29 0,11 +0,11 
2B 18,70 +0,89 13,48 +0,82 8,69 +0,84 4,34 +0,64 1,62 +0,45 0,65 +0,07 0,29 +0,18 
2C 16,61 +0,19 12,14 +0,16 8,24 +0,28 4,56 +0,14 1,30 +0,18 0,07 +0,13 0,12 +0,21 
3A 29,23 +0,41 21,50 +0,32 14,78 +0,20 9,67 +0,33 5,35 +0,20 1,36 +0,14 0,32 +0,11 
3B 30,95 +0,36 21,33 +0,23 14,65 +0,03 9,59 +0,03 5,28 +0,09 0,76 +0,13 0,20 +0,28 
3C 30,87 +0,56 23,30 +0,21 16,41 +0,32 11,14 +0,21 6,65 +0,16 1,80 +0,09 0,34 +0,20 
4A 28,26 +0,22 20,37 +0,17 13,96 +0,25 9,01 +0,26 4,78 +0,16 0,94 +0,09 0,27 +0,30 
4B 33,41 +0,48 25,04 +0,18 16,80 +0,45 10,90 +0,32 6,56 +0,43 2,07 +0,24 0,37 +0,12 
4C 28,88 +0,46 20,14 +0,24 12,48 +0,34 7,38 +0,19 3,49 +0,28 1,39 +0,17 0,13 +0,22 
5A 29,17 +0,36 22,16 +0,19 16,65 +0,17 11,84 +0,15 7,16 +0,34 2,30 +0,12 0,14 +0,15 
5B 24,69 +0,46 16,83 +0,27 10,78 +0,46 6,24 +0,36 2,48 +0,44 0,40 +0,18 0,13 +0,15 
5C 22,72 +1,70 13,58 +2,37 5,80 +5,19 3,06 +2,86 1,38 +1,30 0,23 +0,31 0,31 +0,06 
6 33,98 +2,31 13,30 +0,13 6,35 +0,22 2,69 +0,22 1,51 +0,07 0,32 +0,27 0,09 +0,14 
7 48,68 +0,09 23,92 +0,04 11,20 +0,04 5,31 +0,25 2,56 +0,11 0,38 +0,12 0,31 +0,26 
8 46,27 +0,17 31,53 +0,13 20,06 +0,10 11,51 +0,11 6,84 +0,16 3,05 +0,19 1,24 +0,21 
9 16,23 +0,99 6,89 +0,32 3,89 +0,31 1,87 +0,13 0,92 +0,06 0,38 +0,22 0,35 +0,36 
10 37,98 +0,10 16,51 +0,02 10,11 +0,21 4,48 +0,13 2,72 +0,04 0,98 +0,07 0,87 +0,14 
11 18,73 +0,11 6,41 +0,25 3,72 +0,28 1,71 +0,01 0,67 +0,28 0,47 +0,39 0,48 +0,36 
OO 45,64 +1,27 31,75 +0,56 19,56 +0,41 11,13 +0,09 6,83 +0,08 3,49 +0,05 1,28 +0,05 
OC 42,07 +0,32 32,84 +0,07 20,47 +0,12 11,28 +0,12 6,54 +0,10 3,19 +0,13 0,50 +0,17 
** As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos interespecíficos. A amostra 8 é 
E. guineensis. As amostras 6, 7, 9, 10 e 11 são híbridos. As letras maiúsculas na identificação das amostras representam os estádios de 




Figura 9- Percentual de sólidos das amostras: 9 a - Amostras 1A, 1B e 1C; 9 b - 
Amostras 2A, 2B e 2C; 9 c - Amostras 3A, 3B e 3C; 9 d - Amostras 4A, 4B e 4C 
 





































































































9 a – 1A – estádio 806; 1B – estádio 807; 1C - estádio 809; 
9 b – 2A – estádio 806; 2B – estádio 807; 2C - estádio 809; Híbridos interespecíficos; 
9 c – 3A – estádio 806; 3B – estádio 807; 3C - estádio 809; Híbridos interespecíficos; 
9 d – 4A – estádio 806; 4B – estádio 807; 4C - estádio 809; Híbridos interespecíficos; 
 
9 d   a 
9 b 






Figura 10 - Percentual de sólidos das amostras: 10 a - Amostras 5A, 5B e 5C; 10 b - 
Amostras 6, 7, 8, 9, 10 e 11; 10 c - Amostras OO e OC; 10 d – Amostras 1A, 1B, 1C, 2A, 
2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 4C, 5A, 5B, 5C, 6, 7, 8, 9, 10, 11, OO e OC 
 













































































































10 a – 5A – estádio 806; 5B – estádio 807; 5C - estádio 809; Híbridos interespecíficos; 
10 b – 6, 7, 8, 9, 10 e 11 – estádio 807; 
10 c – OO – estádio 807; OC – estádio 807; 
10 d – 1A – estádio 806; 1B – estádio 807; 1C - estádio 809; 2A – estádio 806; 2B – estádio 807; 2C - estádio 809; 3A – estádio 806; 3B – 
estádio 807; 3C - estádio 809; 4A – estádio 806; 4B – estádio 807; 4C - estádio 809; 5A – estádio 806; 5B – estádio 807; 5C - estádio 809; 6, 
7, 8, 9, 10 e 11 – estádio 807; OO – estádio 807; OC – estádio 807; 
10 d   a 
10 b 






Composição em ácidos graxos nas amostras dos óleos de Elaeis oleifera, Elaeis 
guineensis e seus híbridos interespecíficos 
Os valores obtidos nas análises estão apresentados nas Tabelas 19 e 20. Identificou-se 
um total de17 ácidos graxos, entretanto o caprílico (8:0) e o cáprico (10:0), aparecem apenas 
nas amostras que se encontram no estádio ideal de maturação (807), identificadas como 1B, 
2B, 3B, 4B, 5B e 7, e na amostra fornecida pela indústria oriunda de sistema convencional de 
plantio OC (ponto ideal de colheita), mas não foram detectadas nas amostras 6, 8, 9, 10, 11 e 
OO. 
Observou-se diferença estatística entre a maior parte dos ácidos graxos determinados 
quando comparadas todas as amostras. Os principais ácidos graxos encontrados nas amostras 
foram o palmítico (16:0) com 24,77 % a 39,80 %, oléico (18:1 n-9) com 42,93 % a 57,94 % e 
o linoléico (18:2 n-6) com 8,52 % a 17,00 %.  
As amostras 1A, 1B e 1C, 2A, 2B e 2C apresentaram valores para o ácido oléico 
iguais ou superiores a 50 % e se somarmos com o ácido linoléico serão mais que 66% de 
ácidos graxos insaturados. O híbrido 9 (equivalente à amostra 2B) e 11 apresentaram valores 
entre 69 % e 70 % de ácidos graxos insaturados. A presença majoritária dos ácidos palmíticos, 
oléico e linoléico no óleo obtido do mesocarpo estão de acordo com os dados relatados por 
Bafor e Osagie (1986), que encontraram esses ácidos em amostras com origem na Nigéria. 
Entretanto relataram que os ácidos cáprico (10:0) e láurico (12:0) são indicativos de frutos 
ainda não maturados e que não se detecta em amostras com 17 semanas após a antese, já que 
esses ácidos de cadeia curta são característicos dos lipídios do endosperma que se acumulam 
mais cedo, o que não corresponde ao observado nas amostras estudadas no presente trabalho, 
pois o ácido cáprico foi observado em amostras provenientes de colheita dos frutos no estádio 
807, considerado o ideal, e o láurico foi observado em pequenas quantidades em quase todas 
as amostras avaliadas. Os ácidos palmitoléico e linoléico estão presentes em todas as amostras 
avaliadas. Esses ácidos estão presentes nos primeiros estágios da síntese dos ácidos graxos já 
que são típicos ácidos graxos dos cloroplastos. O ácido oléico ocorre em pequenas 
quantidades nos frutos não maturados, entretanto nos maduros é um dos majoritários, só 
aparecendo em menor quantidade que o palmítico (BAFOR e OSAGIE, 1986; RINCÓN et al, 
2013; MOZZON et al. 2013; LUCCI et al.2015). 
Rincón et al. (2013) estudando o material híbrido cultivado na Colômbia (O X G - 




ácidos palmítico (28,1 % a 31,3 %), oléico (56,4 % a 51,8 %) e linoléico (9,4 % a 10,4 %), 
porém, os valores observados pelos autores para o percentual de cada ácido graxo foram 
inferiores aos encontrados no presente trabalho. Rincón et al. (2013), ao avaliarem se existe 
uma tendência de elevação da concentração dos ácidos graxos predominantes ao longo dos 
diferentes estádios de maturação, observaram que o palmítico e o linoléico aumentam de 
concentração em função dos estádios avaliados (806, 807 e 809), mas a maior concentração 
do oléico acontece no estádio 806, ou seja antes do ponto ideal de colheita. Nas amostras 
estudadas no presente trabalho não foi percebida uma tendência de acréscimo dos ácidos 
graxos palmítico, oléico e linoléico ao longo dos diferentes estádios de maturação (806, 807 e 
809), mas os testes estatísticos demonstraram que existe diferença p < 0,05, entre a maior 
parte dos materiais. Lucci et al.(2013), estudando material com origem na Colômbia 
observaram tendência de elevação dos valores obtidos para o ácido oléico e linoléico em 
função da maturação dos frutos, comentando também que houve um significativo decréscimo 
dos ácidos graxos saturados, palmítico e esteárico ao longo do processo de maturação. 
Diferenças na idade da planta, origem genética, clima ou fatores ambientais podem explicar as 
diferenças nos resultados. 
Composição em triacilgliceróis dos óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus 
híbridos interespecíficos 
 Os dados da composição em triacilglicerol das amostras dos óleos de E. oleifera, E. 
guineensis e dos híbridos estão apresentados nas Tabelas 21 e 22. Na Tabela 23 é possível 
observar o percentual de grupos da composição de triacilgliceróis em óleos de E. oleifera, E. 
guineensis e dos híbridos entre ambos. Foram identificadas 13 espécies de triacilglicerol nas 
amostras avaliadas. É possível perceber similaridade (p > 0,05) entre algumas amostras, em 
função da composição em triacilglicerol. As amostras 1A, 1B e 1C têm valores similares aos 
observados nas amostras 9, 10 e 11. As amostras 2A, 2B e 2C possuem valores próximos aos 
obsevados nas amostras 6, 7, 8, OO e OC. As amostras 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C 
apresentam valores próximos formando um agrupamento de híbridos. Foram observadas 
diferenças estatísticas (p < 0,05) para algumas das espécies de triacilglicerol (os majoritários: 
palmítico-oléico-palmítico - POP, palmítico-linoléico-palmítico - PLP, palmítico-oléico- 
oléico - POO, palmítico-oléico-linoléico - POL, oléico-oléico-oléico - OOO, oléico-oléico-
linoléico - OOL), mas nas amostras 1A, 1B e 1C não houve diferença entre os estádios de 
maturação observados para a espécie POP. Entre as amostras dos híbridos colhidas nos 




de maturação. As amostras 2B (30,98 %), 3B (42,16 %), 4B (41,28 %) e 5A (46,17 %), 
apresentaram os maiores valores para a espécie POP. As amostras 1A (12,35 %), 1B (14,63 
%), 1C (15,37 %), 9 (15,22 %), 10 (8,90 %) e 11 (17,22 %), apresentaram os maiores valores 
para a espécie OOO. A espécie PLP apresentou os maiores valores nas amostras 1A (6,99 %), 
2B (7,25 %), 3B (9,82 %), 4C (7,97 %), 5C (9,56 %), 6 (6,33 %), 7 (7,07 %) e 8 (8,25 %). A 
espécie POO apresentou os maiores valores nas amostras 1A (32,12 %), 1B (34,36 %), 1C 
(33,82 %), 2A (37,27 %), 2B (35,70 %), 2C(31,96 %), 6 (32,41 %), 7(32,24 %), 9 (33,22 %), 
10 (32,30 %) e 11 (35,57 %). Mozzon et al. (2013), relataram em seu trabalho que a 
composição dos óleos de palma com origem Africana apresenta elevado percentual das 
espécies de TAG (POP, POO e OOO), o que se observou nas amostras avaliadas no presente 
trabalho com exceção da espécie OOO, que não apareceu em grandes quantidades. Nas 
amostras avaliadas não foram detectadas espécies de OOL, OOLn, MPP, entretanto, Mozzon 
et al. (2013) observaram que em amostras de óleo com origem genética em híbridos, estas 
apresentaram baixos valores para as espécies MPP, PPP, MPO, PPS, POP, PLP e POS, e 
elevados teores de OOO e OOL, o que quando comparados aos valores observados no 
presente trabalho não correspondem ao obtido, já que o material com origem Africana (8, OO 
e OC) apresentou valores menores que os observados no E. oleifera puro e seus híbridos com 
E. guineensis. O padrão de TAG de acordo com o número de carbonos apresenta uma 
distribuição na qual os TAGs com C52 são os mais abundantes, seguidos pelos TAGs com 
C50, o que está de acordo com a literatura (MOZZON et al., 2013). A composição em 
triacilgliceróis tem importância nutricional e tecnológica. A importância nutricional é função 
da biodisponibilidade do ácido graxo, já que a posição sn - 1,3 é uma região especifica de 
atuação das lipases pancreáticas que induzem a absorção do ácido graxo da posição sn - 1,2, 
uma vez que o 2-monoacilglicerol requer baixa concentração de sais da bile para alcançar a 
emulsificação dentro das formas micelares. A incorporação dos ácidos graxos nas micelas é 
variável, já que a absorção de ácidos graxos de cadeia longa ocorre mais lentamente quando 




Tabela 19 - Composição em ácidos graxos nas amostras dos óleos de Elaeis oleifera, 




% de área 
Amostra
** 
1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C 4A 4B 4C 5A 5B 5C 
8:0  N.D. 0,08A N.D N.D. 0,08A N.D. N.D. 0,08A N.D N.D. 0,08A N.D. N.D. 0,08A N.D. 
D.P.  N.D. +0,00 N.D. N.D. +0,00 N.D. N.D. +0,00 N.D. N.D. +0,00 N.D. N.D. +0,00 N.D. 
10:0  N.D. 0,08A N.D N.D. 0,08A N.D. N.D. 0,08A N.D N.D. 0,08A N.D. N.DB. 0,08A N.D. 
D.P.  N.D. +0,00 N.D. N.D. +0,00 N.D. N.D. +0,00 N.D. N.D. +0,00 N.D. N.D. +0,00 N.D. 










0,04B 0,11AB 0,02B 0,07B 0,04B 
D.P.  +0,00 +0,00 +0,00
05 





















D.P.  +0,00 +0,00 +0,00 +0,24 +0,01 +0,03 +0,00 +0,04 +0,08 +0,02 +0,03 +0,15 +0,00 +0,02 +0,15 

















































D.P.  +0,10 +0,28 +0,01 +0,12 +0,13 +0,53 +0,00 +1,01 +2,84 +0,99 +0,19 +0,05 +0,28 +0,39 +0,17 















































D.P.  +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 

















































D.P.  +0,06 +0,01 +0,00 +0,43 +0,60 +0,18 +0,00 +0,03 +0,06 +0,09 +0,01 +0,00 +0,00 +0,03 +0,11 
























D.P.  +0,12 +0,28 +0,02 +0,65 +0,39 +0,08 +0,00 +0,46 +0,51 +1,17 +0,20 +0,02 +0,18 +0,25 +0,06 




















D.P.  +0,09 +0,00 +0,00 +0,08 +0,19 +0,10 +0,00 +0,02 +2,15 +1,03 +0,02 +0,09 +0,03 +0,08 +0,13 




















D.P.  +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,04 +1,20 +0,89 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 
C20:0  0,19A
ª 
0,14ª 0,18ª 0,32A 0,36A 0,43A 0,35A 0,42A 0,42A 0,31A 0,34A 0,38A 0,33A 0,33A 0,33ª 
D.P.  +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,04 +0,00 +0,00 +0,04 +0,01 +0,00 +0,00 +0,01 +0,01 +0,02 +0,00 









































0,07BCD 0,05A 0,05AB 0,13A
BC 
























D.P.  +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,03 
#letras maiúsculas iguais na mesma coluna, às médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 0,05) 
##Codificações dos ácidos graxos: caprílico (8:0); cáprico (10:0); láurico (12:0); mirístico (14:0); pentadecanóico (15:0); palmítico (16:0); palmitoléico (16: 1 n-7); margárico (17:0); 
heptadecanóico (17:1); esteárico (18:0); oleico (18: 1 n-9); linoléico (18:2 n-6); α-linolênico (18:3 n-3); araquídico (20:0); eicosanóico (20:1), behênico (22:0); lignocérico (24:0). 





Tabela 20 - Composição em ácidos graxos nas amostras dos óleos de Elaeis oleifera, 
Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 
Ácido Graxo em % 
de área 
Amostra** 6 7 8 9 10 11 OO OC 
8:0  N.D 0,09A N.D N.D N.D N.D N.D 0,09A 
D.P.  N.D. 0,01 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,01 
10:0  N.D 0,09A N.D N.D N.D N.D N.D 0,09A 
D.P.  N.D. 0,0058 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,0058 
12:0  0,03B 0,11AB 0,06B 0,03B 0,07B 0,03B 0,35AB 0,67A 
D.P.  0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,66 
14:0  0,47DEF 0,69BCD 0,73BCD 0,27F 0,72BCD 0,22F 0,65CDE 1,24A 
D.P.  0,00 0,03 0,02 0,01 0,14 0,01 0,02 0,03 
15:0  0,07C 0,05DE 0,05DE 0,05DE 0,04EFG 0,07C 0,06CD 0,06CD 
D.P.  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
16:0  30,51HI 34,93CDEF 38,06B 25,44KL 32,21EFGH 24,97L 37,55ABC 39,74A 
D.P.  0,05 0,59 0,31 0,37 0,90 0,29 0,09 0,08 
16:1 n-7  0,25CDE 0,29CDE 0,21DE 0,25CDE 0,29CDE 0,30CDE 0,17DE 0,15E 
D.P.  0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,02 0,00 
17:0  0,09BCD 0,10ABC 0,09CD 0,09BCD 0,09ABC 0,09CD 0,09BCD 0,11AB 
D.P.  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
C 17:1  0,04BCDE 0,04BCDE 0,02E 0,05ABCDE 0,04BCDE 0,06ABC 0,03DE 0,03E 
D.P.  0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 
18:0  3,19CDEF 3,14DEF 4,78A 3,62BCDE 3,69BCD 3,43CDEF 4,62A 4,64A 
D.P.  0,03 0,04 0,00 0,00 0,08 0,07 0,01 0,05 
18:1 n-9  51,65CDEF 49,60DEF 43,12A 54,44BCDE 48,35BCD 57,90CDEF 46,46A 43,73A 
D.P.  0,00 0,46 0,26 0,27 0,74 0,06 0,15 0,36 
18:2 n-6  12,73CD 10,07EFG 11,75M 14,59B 13,11GHI 11,85A 8,89JKL 8,57M 
D.P.  0,01 0,08 0,06 0,12 0,73 0,10 0,04 0,07 
18:3 n-3  0,35BCDEF 0,32GHIJK 0,31BDEFGHI 0,49B 0,71BCDE 0,39DEFGH 0,32JK 0,31K 
D.P.  0,00 0,01 0,00 0,00 0,56 0,01 0,01 0,01 
20:0  0,32A 0,32A 0,46A 0,35A 0,35A 0,33A 0,41A 0,39A 
D.P.  0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
20:1  0,14G 0,17FG 0,17A 0,16DEFG 0,14EFG 0,20EFG 0,19ABCD 0,17BCDE 
D.P.  0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,07 0,00 0,00 
22:0  0,06BCD 0,07ABCD 0,09BCD 0,08BCD 0,09BCD 0,06AB 0,09AB 0,08ABC 
D.P.  0,00 0,01 0,01 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 
24:0  0,08ABC 0,09ABC 0,11ABC 0,09ABC 0,09ABC 0,09ABC 0,10ABC 0,10ABC 
D.P.  0,00 0,01 0,03 0,01 0,00 0,00 0,02 0,03 
#letras maiúsculas iguais na mesma coluna, às médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 0,05) 
##Codificações dos ácidos graxos: caprílico (8:0); cáprico (10:0); láurico (12:0); mirístico (14:0); pentadecanóico (15:0); palmítico (16:0); palmitoléico (16: 1 n-7); margárico (17:0); 
heptadecanóico (17:1); esteárico (18:0); oleico (18: 1 n-9); linoléico (18:2 n-6); α-linolênico (18:3 n-3); araquídico (20:0); eicosanóico (20:1), behênico (22:0); lignocérico (24:0). 





Tabela 21 - Composição em triacilgliceróis dos óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis 
e seus híbridos interespecíficos 
Amostras** Número de 
carbonos 
48C 50C 52C 54C 
 Triacilglicerol PPP MPO PPS POP PLP  POS POO POL PLL SOO OOO OOL OLL 














 D.P. 0,54 0,09 0,05 0,31 0,07 0,09 0,50 0,23 0,06 0,05 0,04 0,11 0,12 
















 D.P. 0,09 0,02 0,01 0,11 0,01 0,15 0,01 0,10 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 














 D.P. 0,14 0,03 0,08 0,14 0,02 0,15 0,35 0,16 0,12 0,02 0,06 0,02 0,00 














 D.P. 0,13 0,15 0,04 0,31 0,58 0,00 0,15 0,22 0,04 0,04 0,04 0,01 0,05 


















 D.P. 0,13 0,01 0,07 0,09 0,01 0,10 0,39 0,05 0,01 0,03 0,11 0,09 0,02 
2C Média 3,72FGH 0,78EFG 0,71ABCDE 28,85 
EF 










0,78 I 1,30 
DEFG 
 D.P. 0,01 0,01 0,18 0,27 0,05 0,18 0,14 0,00 0,14 0,05 0,04 0,10 0,21 
3A Média 8,68A 1,73ABCD 0,46BCDEF 40,13B 8,20 
BC 













 D.P. 0,93 0,15 0,05 0,91 0,33 0,11 0,21 0,03 0,21 0,09 0,01 0,02 0,09 
















 D.P. 0,20 0,04 0,15 0,69 0,15 0,42 0,31 0,35 0,03 0,01 0,08 0,09 0,05 
3C Média 8,70A 1,77ABCD 0,44BCDEF 42,66B 8,05 
BCD 














 D.P. 0,10 0,07 0,03 0,31 0,05 0,13 0,09 0,06 0,07 0,16 0,08 0,04 0,07 
4A Média 8,42B 1,39BCDE 0,35CDEF 40,01B 5,41 
IJ 












 D.P. 0,05 0,08 0,04 0,11 0,34 0,35 0,16 0,29 0,01 0,06 0,20 0,20 0,00 















 D.P. 0,07 0,03 0,04 0,23 0,05 0,19 0,46 0,13 0,16 0,14 0,00 0,06 0,11 
















 D.P. 0,06 0,06 0,13 0,09 0,04 0,09 0,01 0,12 0,11 0,01 0,10 0,21 0,03 










0,00 H 0,57 
I 
0,77 I 0,68 
GHI 
 D.P. 0,05 0,04 0,01 0,80 0,08 0,08 0,05 0,21 0,10 0,00 0,00 0,11 0,25 
















 D.P. 0,26 0,03 0,06 0,32 0,08 0,27 0,27 0,41 0,11 0,20 0,04 0,08 0,22 















 D.P. 0,38 0,02 0,13 0,29 0,19 0,16 0,37 0,45 0,08 0,01 0,03 0,02 0,14 
DEF 
#letras maiúsculas iguais na mesma coluna, às médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 0,05) 
P-palmítico; M-mirístico; O-oléico; S-esteárico; L-linoléico;  
**As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos interespecíficos; OO – óleo orgânico; OC- óleo convencional; A amostra 8 é E. 





Tabela 22 - Composição em triacilglicerol dos óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e 
seus híbridos interespecíficos 
Amostras** Número de 
carbonos 
48C 50C 52C 54C 
 Triacilglicerol PPP MPO PPS POP PLP POS  POO POL PLL SOO OOO OOL OLL 




















 D.P. 0,49 0,01 0,02 0,33 0,07 0,41 0,86 0,18 0,05 0,00 0,00 1,60 0,24 




















 D.P. 0,94 0,75 0,33 0,12 0,11 0,52 0,22 0,15 0,02 0,27 0,24 0,52 0,17 


















 D.P. 1,58 0,74 0,01 0,08 0,04 1,58 1,30 0,17 0,07 0,08 0,06 0,06 0,03 
9 Média 1,25IJ 0,44FG 0,33CDEF 15,51 
H 














 D.P. 0,14 0,07 0,02 0,17 0,08 0,30 0,33 0,01 0,03 0,11 0,21 0,07 0,11 




















 D.P. 0,25 0,01 0,33 0,47 0,05 1,49 1,23 0,07 0,11 0,05 0,09 0,11 0,06 
















 D.P. 0,16 0,01 0,10 0,28 0,05 1,07 1,01 0,17 0,11 0,79 0,89 0,16 0,20 




















 D.P. 2,07 0,29 0,34 7,52 1,73 3,08 14,18 2,71 0,21 0,04 0,71 1,45 0,46 


















 D.P. 0,22 0,10 0,15 1,66 0,15 0,32 0,81 0,32 0,04 0,26 0,14 0,31 0,25 
#letras maiúsculas iguais na mesma coluna, às médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 0,05) 
P-palmítico; M-mirístico; O-oléico; S-esteárico; L-linoléico;  
**As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos interespecíficos; OO – óleo orgânico; OC- óleo convencional; A amostra 8 é E. 





Tabela 23 - Percentual dos grupos na composição de triacilgliceróis em óleos de Elaeis 
oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 C:48 C:48 C:50 C:50 C:52 C:52 C:54 C:54 
Amostras** Média D.P Média D.P. Média D.P. Média D.P. 
1A 1,95FG 0,45 23,38HI 0,19 52,42A 0,76 22,03CD 0,14 
1B 1,44G 0,11 22,97HI 0,11 51,76A 0,22 23,70BC 0,01 
1C 1,58G 0,17 21,57HI 0,23 51,35A 0,47 25,36ABC 0,05 
2A 4,08EFG 0,28 38,98DEF 0,85 53,22A 0,04 3,34GH 0,01 
2B 5,78DE 0,12 38,98DEF 0,16 51,31A 0,54 3,92GH 0,25 
2C 4,50EF 0,02 38,06DEF 0,50 50,31AB 0,11 6,41G 0,29 
3A 10,41AB 1,08 48,79ABC 1,18 37,43BCDEFG 0,08 2,89GH 0,01 
3B 8,68ABC 0,24 52,08AB 0,99 35,57DEFG 1,05 3,01GH 0,13 
3C 10,47AB 0,03 51,14ABC 0,39 35,06EFG 0,05 3,02GH 0,03 
4A 9,80AB 0,03 45,77BCD 0,41 40,57ABCDEFG 0,08 3,85GH 0,45 
4B 10,89A 0,03 49,10ABC 0,14 36,65CDEFG 0,25 2,64GH 0,31 
4C 8,68ABC 0,12 44,18CDE 0,00 41,63ABCDEFG 0,10 5,02GH 0,08 
5A 9,79AB 0,09 54,12A 0,89 33,88FG 0,35 2,03H 0,37 
5B 8,54ABC 0,23 44,45BCDE 0,46 42,11ABCDEFG 0,84 4,35GH 0,14 
5C 5,15E 0,36 45,03BCD 0,61 43,77ABCDEFG 0,91 5,82GF 0,13 
6 3,67EFG 0,50 28,11GH 0,42 49,19ABC 0,59 19,32D 1,36 
7 4,49EF 0,18 34,69FG 0,31 47,38ABCDE 0,44 12,95EF 0,66 
8 6,24CDE 0,84 37,29EF 0,05 43,93ABCEDFG 0,38 11,76EF 0,22 
9 1,69G 0,07 20,74HI 0,11 51,20A 0,01 26,32AB 0,14 
10 3,92EFG 0,26 32,01FG 0,19 48,77ABCD 0,43 15,06E 0,03 
11 1,90FG 0,15 19,91I 0,33 49,88ABC 0,22 28,31A 0,26 
OO 8,10BCD 0,17 34,88FG 1,36 46,27ABCDEF 0,96 10,76F 0,23 
OC 10,26AB 2,55 45,21BCD 8,69 32,24G 15,35 12,29EF 4,12 
#letras maiúsculas iguais na mesma coluna às médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 0,05);. 
**As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos interespecíficos; OO – óleo orgânico; OC- óleo convencional; A amostra 8 é E. 







Amostras de E. oleifera (1A, 1B e 1C), tiveram os menores percentuais de sólidos em 
função da temperatura observada. 
As amostras dos híbridos possuem um comportamento semelhante entre si 
apresentando um comportamento de fusão mais lento do que o E. oleifera.  
As amostras de E. guineensis apresentaram comportamento similar ao relatado pela 
literatura onde diminuem o percentual de sólidos a partir de 30
o
C. 
Identificou-se um total de17 ácidos graxos, entretanto os ácidos caprílico e o cáprico 
aparecem apenas nas amostras dos híbridos que se encontram no estádio considerado ponto 
ideal de colheita – 807, ou seja nas amostras 1B, 2B, 3B, 4B, 5B e 7, e na amostra fornecida 
pela indústria oriunda de sistema convencional de plantio OC (ponto ideal de colheita), mas 
não repete o comportamento nas amostras 6, 8, 9, 10, 11 e OO, ou seja não foram detectados 
em outras amostras que foram coletadas no estádio ideal de maturação.  
Observou-se diferença estatística quando todas as amostras foram comparadas entre si, 
com respeito à composição na maior parte dos ácidos graxos determinados. Observou-se que 
a composição em ácidos graxos das amostras de óleo puro de E. oleifera mostrou um maior 
teor em ácidos graxos insaturados assim como as amostras 9 e 11. 
 Foram identificadas 13 triacilgliceróis nas amostras avaliadas. Foi possível perceber 
similaridade entre algumas amostras na composição desses compostos. As amostras 1A, 1B e 
1C têm valores similares aos observados nas amostras 9,10 e 11. As amostras 2A, 2B e 2C 
possuem valores similares aos observados nas amostras 6, 7, 8, OO e OC. As amostras 3A, 
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Em 2014, no Brasil, destinaram-se aproximadamente 127 mil hectares para o plantio 
de palma de óleo, com o Estado do Pará sendo responsável por 57,19 % da área plantada, 
85,18 % da produção e com produtividade média de 16,41 t/ha, superior à média nacional que 
é de 11 t/ha. O material genético adotado na região se mostra susceptível a pragas e doenças, 
no intuito de obter resistência e controlar os danos causados nos plantios, realiza-se o 
cruzamento da espécie Elaeis guineensis com o caiaué (Elaeis oleifera (Kunth) Cortés), planta 
que vem demonstrando resistência às enfermidades que atingem a palma de óleo. O 
cruzamento do E. guineensis com E. oleifera, dá origem a híbridos que apresentam a mesma 
resistência da planta americana, e confere outras características desejáveis, tais como porte 
baixo, composição em ácidos graxos mais insaturados e maior teor de provitamina A. O óleo 
de palma é uma das fontes conhecidas desses compostos, entretanto os estudos com o E. 
oleifera e seus híbridos com E. guineensis no Brasil ainda são escassos e com o objetivo de 
avaliar os óleos de E. oleifera, E. guineensis e os seus híbridos quanto à cor, teor de carotenos 
totais e teor de α e β carotenos foi conduzido o presente trabalho. Os valores obtidos para os 
atributos de cor fazem inferir que o material avaliado estava predominantemente maduro. Os 
valores para os carotenos totais determinados por espectrofotometria estão de acordo com a 
literatura citada, com o maior valor obtido na amostra 1A (1479,39 mg/1000 g) e o menor 
valor foi determinado para a amostra 5C (584,18 mg/1000 g). As amostras com origem na E. 
oleifera apresentaram alguns dos maiores valores dentro de todas as amostras (1A - 1385,03 
mg/1000 g, 1B - 1479,39 mg/1000 g e 1C - 1316,97 mg/1000 g, respectivamente). Os valores 
obtidos para α e β estão de acordo com a literatura citada. Infere-se que, para algumas das 
amostras, o maior valor determinado para os carotenos totais e α e β carotenos não ocorre no 
tempo ideal de maturação (807) e sim no estádio 809 (sobre maturado), enquanto, para outras 
amostras o maior valor dos compostos estudados não ocorre no tempo ideal de maturação 
(807) e sim no estádio 806 (antes do ponto ideal de colheita). 
 
 






 In 2014, in Brazil, approximately 127 thousand hectares were destined for the palm oil 
plantations with the state of Pará being responsible for 57.19 % of the planted area, 85.18 % 
of the production and with an average productivity of 16.41 t. /ha, higher than the national 
average of 11 t. /ha. The genetic material adopted in the region is susceptible to pests and 
diseases, in order to obtain resistance and control the damages caused in the plantations, it 
hybridize the species Elaeis guineensis with the caiaué (Elaeis oleifera (Kunth) Cortés), plant 
that has been showing resistance to the diseases that hit the palm oil. The crossing of E. 
guineensis with E. oleifera gives rise to hybrids that show the same resistance of the american 
plant, and other characteristics, such as low size, composition in unsaturated fatty acids, and 
higher provitamin A. Palm oil is one of the known sources of these compounds, however 
studies with E. oleifera and its hybrids with E. guineensis in Brazil are still scarce and aim to 
evaluate the oils of E. oleifera, E. guineensis and their hybrids as to color, total carotene 
content and α and β carotene content was conducted the present work. The values obtained for 
the color attributes suggest that the material evaluated was predominantly mature. The values 
for the total carotenes determined by spectrophotometry are in accordance with the cited 
literature, with the highest value obtained in sample 1A (1479.39 mg/kg 
-1
) and the lowest 
value was determined for sample 5C (584.18 mg/kg 
-1
 ). Samples originating from E. oleifera 
presented some of the highest values within all species (1A - 1385,03 mg/kg 
-1
, 1B - 1479,39 
mg/kg 
-1
 and 1C - 1316,97 mg/kg 
-1
, respectively). The values obtained for α and β are in 
accordance with the mentioned literature. It is inferred that, for some of the samples, the 
highest value determined for total carotenes and α and β carotenes does not occur in the ideal 
maturation time (807) but in the 809 stage (over mature), while for other samples the highest 
value of (807), but at the 806 stage (before the ideal harvest point). 
 
 






A biodiversidade brasileira fornece inúmeras possibilidades, que podem ser 
exemplificadas nos frutos, folhas, sementes, raízes, microrganismos, entre outros. A utilização 
dessa diversidade para obter resistência e produtividade em cruzamentos ou hibridização 
(cruzamento dentre indivíduos de uma mesma população genéticamente igual ou em alguns 
casos geneticamente diferentes), com espécies exóticas é um tema ainda pouco explorado. A 
utilização de recursos vegetais nativos da região Amazônica como o caiaué (Elaeis oleifera 
(Kunth) Cortés), em cruzamentos com a palma de óleo (Elaeis guineensis Jacq.), uma planta 
considerada exótica, mas adaptada ao ambiente amazônico, proporciona para os 
empreendimentos agrícolas, uma estratégia para obtenção de características agronomicamente 
desejáveis, tais como resistência a pragas e doenças, alteração na composição química e física 
dos óleos e maior produtividade dos híbridos, entretanto, o conhecimento sobre as plantas 
utilizadas nos cruzamentos e dos híbridos obtidos no Brasil, ao longo do processo de 
maturação, ainda é incipiente, já que a maior parte dos estudos foi conduzida em outros países 
com características edafoclimáticas às vezes diferentes do nosso. No Brasil, em 2014, 
destinaram-se aproximadamente 127 mil hectares para o plantio de palma de óleo com o 
Estado do Pará sendo responsável por 57,19 % da área plantada, 85,18 % da produção e com 
produtividade média de 16,41 t/ha, superior à média nacional que é de 11 t/ha (BARCELOS 
et al., 2012; BARCELOS et al., 2015; CALVACANTE, 2010; BENTES e HOMMA, 2016; 
PESCE, 2009). 
A coloração dos frutos é função do seu estádio de maturação. Duas classes de 
pigmentos ocorrem no fruto da palma: clorofilas e carotenoides. Nos frutos menos maduros o 
principal pigmento é a clorofila e em menor quantidade carotenoides o que é alterado ao 
longo do processo de maturação, esses pigmentos estão envolvidos em processos de auto-
oxidação, foto oxidação e atuam como antioxidantes. Em países em desenvolvimento 
aproximadamente 82 % da vitamina A provêm da ingestão da provitamina A contidas em 
frutas e vegetais. Outro benefício da sua ingestão é que o corpo humano só faz a conversão 
em vitamina quando necessário, evitando assim uma potencial intoxicação pelo excesso na 
ingestão. Os carotenoides são compostos tetraterpenóides (C40) formados pela união cauda-
cabeça de oito unidades isoprenóides (C5), exceto na posição central, onde a ligação ocorre no 
sentido cauda-cauda. A característica de maior destaque dessa molécula é um sistema de 
duplas ligações conjugadas que confere aos compostos suas propriedades e colorações 




funções químicas oxigenadas são chamados xantofilas. O β caroteno e o α caroteno são 
provitamina A, onde basicamente a estrutura da vitamina A é a metade da molécula do β 
ligado a uma molécula de água, como consequência de tal configuração, considera-se que o β 
caroteno possui 100% de atividade vitamínica. A análise e quantificação dos carotenos têm 
sido objeto de diversos estudos. A técnica mais utilizada na determinação e quantificação de 
carotenoides tem sido a cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) usando o detector de 
massas (MS). A análise em si é trabalhosa e delicada em função das diversas etapas de 
preparo e isolamento. Mais recentemente tem despontado a análise por cromatografia de ultra-
alta eficiência (Ultra-high performance liquid chromatography - UHPLC), técnica que utiliza 
colunas e partículas com menor tamanho e diâmetro, desenvolvidas para obtenção de 
resultados confiáveis em um menor tempo e com consumo reduzido de solventes 
(SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 2000; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). 
Com o objetivo de se determinar parâmetros de cor, teores de carotenoides totais e de α e β 
carotenos em óleos obtidos de E. oleifera, E. guineensis e seus híbridos obtidos no Estado do 
Pará é que se propôs o presente trabalho. 
Material e Métodos 
Material 
Reagentes e padrões 
Os reagentes analíticos utilizados nas análises de carotenoides, como éter de petróleo 
(> 99,5%), éter etílico (> 99,5%), acetona (> 99,5%), metanol (> 99,5%) e hidróxido de 
potássio (> 90,0%) e sulfato de sódio anidro (> 99,5%), foram adquiridos da Synth (São 
Paulo, Brasil). Acetonitrila (> 99,5%, grau HPLC), foi adquirida da JT Baker (New Jersey, 
USA). Metanol (> 99,5%, grau HPLC), foi adquirido da Merck (Darmstadt, Alemanha). Água 
ultrapura foi obtida com auxílio de um sistema de água ultrapura modelo Direct-Q 3 UV 
(Millipore Corporation, França). Óxido de magnésio (97%) e Celite Hyflo Supercel foram 
adquiridos da Merck (Darmstadt, Alemanha). 
Amostras dos frutos e óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos 
Frutos 
Os frutos de Elaeis oleifera e seus híbridos interespecíficos além de óleos vegetais 
brutos de E. guineensis e dos seus híbridos interespecíficos, foram obtidos em coleções de 




Belém e Santa Bárbara do Pará. Climatologicamente o Estado do Pará é caracterizado em três 
subtipos climáticos: “Af - Af : clima tropical úmido ou clima equatorial”, “Am - Am : clima 
de monção”, “Aw - Aw : clima tropical com estação seca de Inverno”. O município de Belém 
é localizado geograficamente nas coordenadas: (Brasil, Pará, latitude: 01º 27’ 21” S, 
longitude: 48º 30' 16" W. Altitude: 10 m com área de:1070,1 Km2). A região onde se localiza 
o município de Santa Bárbara do Pará é localizada geograficamente nas seguintes 
coordenadas: (Brasil, Pará, latitude: 01º 13’ 25” S, longitude: 48º 17' 40" W. Altitude: 21 m 
acima do nível do mar, com área de 279,4 Km
2
). O clima predominante nos dois municípios é 
caracterizado como Af1, onde se apresenta a maior precipitação pluviométrica do Estado com 
uma média anual superior a 3000 mm (SEMA –PA, 2016). 
Foram obtidas 15 amostras de frutos de E. oleifera e dos seus híbridos com E. 
guineensis, em diferentes estádios de maturação, utilizando-se as metodologias propostas por 
Hormaza, Funquen e Romero (2012) e Rincón et al. (2013). Os estádios de maturação foram 
caracterizados como: estádio 806 (iniciando a maturação do cacho e dos frutos - caracterizado 
pelo fruto completamente na cor amarela ou na cor laranja intensa na base, laranja opaca no 
meio e laranja escura no ápice. Os frutos não são facilmente destacáveis. Presença de 
oleosidade no mesocarpo); estádio 807 (maturação dos cachos e frutos está completa - A 
coloração do cacho é laranja intensa. Os frutos são de cor laranja opaco na base, laranja opaca 
no centro e laranja escuro no ápice. Apresenta frutos destacados e perdidos nos cachos. 
Presença de círculos ao redor do ápice dos frutos. Óleo presente no mesocarpo dos frutos 
amostrados para a classificação) e estádio 809 (Cachos e frutos sobre maturados – 
caracterizados por cachos na cor laranja intensa e com mais que dez frutos perdidos no 
cacho). Os frutos foram colhidos nos campos experimentais da Empresa Denpasa e 
imediatamente transportados para as instalações da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária localizada em Belém do Pará, lavados e congelados em câmara fria a - 30 
o
C. 
Após o congelamento os frutos foram destacados dos cachos, lavados para retirar sujidades e 
insetos aderidos e imediatamente armazenados em câmara fria a - 30 
o
C. Os frutos congelados 
foram transportados para o Laboratório de Análises de Alimentos do Departamento de 
Ciência de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos, da Universidade Estadual de 
Campinas, e imediatamente colocados em freezer a uma temperatura de - 14 
o
C, até o 
momento da análise. Na Tabela 24, estão listados os materiais, as codificações utilizadas e o 





Obtenção do óleo de Elaeis oleifera e seus híbridos interespecíficos 
 Os frutos de E. oleifera e dos seus híbridos foram colhidos nos campos experimentais 
da Empresa Denpasa e transportados para o Laboratório de Análises de Alimentos do 
Departamento de Ciência de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos, da 
Universidade Estadual de Campinas, onde foram submetidos a tratamentos similares aos 
utilizados na indústria de processamento de óleo de palma para simular as condições usuais de 
obtenção. Para tal foram submetidos às seguintes etapas: 
Autoclavagem 
Os frutos congelados, foram autoclavados, por um período de 30 minutos, em uma 
temperatura de 121
o
C e pressão de 1,52 bar, em autoclave vertical da marca PHOENIX, de 
acordo com a metodologia descrita por May et al. (2006), com o objetivo de inativar enzimas 
e facilitar o destacamento dos frutos e a retirada do mesocarpo. Os frutos autoclavados foram 
estocados em freezer a uma temperatura de – 14 oC até o momento da retirada do mesocarpo 
Obtenção do Mesocarpo 
Para a extração do óleo os frutos tiveram seu mesocarpo retirado manualmente com 
auxílio de lâmina de aço inoxidável. 
Secagem do Mesocarpo 
O mesocarpo obtido foi seco em estufa da marca Nova Ética com circulação e 
renovação de ar até peso constante com a temperatura estabelecida em 40 
o
C. 
Prensagem para obtenção do óleo 
O mesocarpo seco foi levado para a planta de processamento de frutas da Faculdade de 
Engenharia de Alimentos, onde o mesocarpo foi acondicionado em saco de lona e inserido em 
um compartimento de aço inoxidável (matriz). A matriz com o mesocarpo no seu interior foi 
mantida em estufa a uma temperatura de 70 
o
C por um período de 30 minutos, para facilitar o 
escoamento do óleo. Com auxílio de prensa hidráulica da marca Charlott, com capacidade de 
80 t/cm
2 
de pressão. Aplicou-se pressão através de pistão que penetrava na matriz. A pressão 
aplicada foi de 40 t/cm
2
, por um período de 5 minutos, o suficiente para escoar o óleo do 
material. O óleo foi recolhido em recipientes de alumínio, transferido para frascos de vidro 






Tabela 24 - Identificação das amostras dos frutos de Elaeis oleifera e seus híbridos 
interespecíficos em diferentes estádios de maturação 
Codificações** Amostra Estádio de Maturação 
1A 
Elaeis oleifera puro com origem em Manicoré 
(AM)  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
1B 
Elaeis oleifera puro com origem em Manicoré 
(AM)  
807 - Ponto ideal de colheita  
1C 
Elaeis oleifera puro com origem em Manicoré 
(AM)  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
2A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
2B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé  
807 - Ponto ideal de colheita  
2C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
3A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
3B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé  
807 - Ponto ideal de colheita  
3C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
4A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré X La Mé  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
4B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré X La Mé  
807 - Ponto ideal de colheita  
4C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré X La Mé  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
5A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X 
La Mé  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
5B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X 
La Mé  
807 - Ponto ideal de colheita  
5C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X 
La Mé  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
** As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos interespecíficos. As letras 





Obtenção do óleo de Elaeis guineensis e dos seus híbridos 
As seis amostras de óleo obtidas da empresa Dendê do Pará S.A., Denpasa Tecnologia 
Ltda., tiveram como origem frutos de E. guineensis e dos híbridos provenientes de 
cruzamentos entre E. oleifera e E. guineensis e estão apresentados na Tabela 25. 
Os cachos com os frutos foram coletados no estádio 807 de maturação. O material foi 
processado de acordo com metodologia desenvolvida e descrita pela própria empresa, onde os 
cachos recém-colhidos foram esterilizados em esterilizador industrial por um tempo de 80 
minutos, temperatura de 135 
o
C e uma pressão de 2,99 bar. Após a esterilização os frutos 
foram destacados por vibração manual e despolpados com auxílio de um hélice tipo chapa em 
cruz, acionado por motor elétrico e com auxílio de água quente em um volume estimado em 
80 litros de água por batelada de frutos. O material assim preparado foi homogeneizado por 
30 minutos até que houvesse total separação da polpa formando uma massa viscosa. Por 
gravidade ocorreu à separação das sementes da polpa, com as sementes ficando no fundo do 
recipiente. O material sobrenadante foi retirado do recipiente plástico e transferido para um 
tacho com capacidade de 250 litros onde se realizou a adição de água quente na proporção de 
75 litros de água para 75 litros do sobrenadante. O tacho foi aquecido até uma temperatura de 
90 
o
C. O óleo sobrenadante foi coletado em um béquer e assim mantido até que houvesse 
separação. O óleo obtido foi aquecido em estufa à temperatura de 60 ºC e filtrado com auxílio 
de papel filtro. O óleo obtido foi acondicionado em frasco de plástico ao abrigo de luz e 
temperatura, e enviados para o Laboratório de Análises de Alimentos da Faculdade de 
Engenharia de Alimentos, da Universidade Estadual de Campinas. 
Óleo bruto fornecido por indústria 
Duas amostras de óleos de dendê bruto com origem em sistemas de cultivo orgânico e 
convencional foram gentilmente fornecidas pela Empresa Agropalma, CRA – Cia Refinadora 
da Amazônia localizada na Rodovia Arthur Bernardes Nº 5.555. Bairro Tapanã em Belém, 
Estado do Pará. Os óleos foram fornecidos em frascos de polietileno e estocados ao abrigo da 
luz e calor. Na Tabela 25 são listados os materiais, as codificações utilizadas e os estádios de 





Tabela 25 - Identificação das amostras dos óleos de Elaeis oleifera , Elaeis guineensis e 
dos seus híbridos 
Codificações Amostra Estádio de Maturação * 
6 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré x La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
7 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em Tefé 
X La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
8 
E. guineensis - Tenera originado do 
cruzamento de pisífera X dura 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
9 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
10 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
11 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Coarí x La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
OO Óleo de E. guineensis orgânico - Agropalma Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
OC 
Óleo de E. guineensis convencional -
Agropalma 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
* Estádio 807 - ponto ideal de maturação;  
Análises Físicas 
Determinação de cor Lovibond 
As determinações de cor Lovibond foram realizadas através da metodologia descrita 
pela American Oil Chemists' Society, AOCS (2009), método Cc 13E-92, utilizando-se 
tintômetro Lovibond modelo PFX 995 (Tintometer - North America). As amostras foram 
fundidas e homogeneizadas em banho termostatizado até a completa liquefação dos óleos, 
sendo resfriadas e imediatamente analisadas Os dados foram adquiridos através de duas 
programações existentes no aparelho: uma intitulada “AOCS” e a outra considerada como 
método padrão do equipamento chamado de “método Lovibond”. Utilizou-se uma cubeta com 
caminho ótico de 12,7 mm. O aparelho foi calibrado utilizando a escala de cores do tintômetro 
Lovibond. Todas as determinações foram conduzidas em triplicata (n=3). 
Determinação do teor carotenoides totais 
A determinação do teor de carotenoides totais foi conduzida de acordo com 
metodologia descrita por Trujillo-Quijano (1994). Pesou-se 0,05g das amostras em um balão 
volumétrico de 25 mL. Adicionou-se hexano P.A., para auxiliar na diluição das amostras até o 
volume de 25 mL. Utilizou-se como branco o solvente hexano para calibrar o 




foram utilizados para calcular a concentração em mg/kg de carotenoides totais por kg de óleo. 
Todas as determinações foram conduzidas em triplicata (n=3). 
Preparo das amostras e procedimentos de extração para análise por cromatografia de 
ultra-alta eficiência (UHPLC) 
Preparo das amostras 
As amostras foram preparadas para a análise de carotenoides de acordo com 
metodologia descrita por Rodriguez-Amaya (2001), com pequenas modificações. Uma 
quantidade conhecida do óleo (0,05 g – 0,1 g) foi pesada em erlenmeyer, adicionou-se 20 mL 
de éter de petróleo para auxiliar na diluição e acrescentou-se 20 mL de hidróxido de potássio 
em metanol (10% p/v), a amostra assim preparada foi armazenada ao abrigo de luz a 
temperatura ambiente por um período de 16 horas. Depois de transcorrido o tempo a amostra 
foi colocada em funis de separação contendo 20 mL de éter de petróleo. Fez-se a adição de 
200 mL de água destilada para auxiliar na lavagem da amostra com hidróxido de potássio em 
metanol e assim separar a fase aquosa da fase orgânica, a fase superior contendo éter de 
petróleo e os carotenoides e a fase inferior contendo hidróxido de potássio, metanol, água e 
sais dos ácidos graxos e metabólitos secundários solúveis em água. A fase aquosa foi 
descartada e a fase orgânica foi filtrada com auxílio de sulfato de sódio anidro e estocada em 
frasco de cor âmbar. O éter de petróleo das amostras foi evaporado sob fluxo de nitrogênio 
analítico. Os extratos concentrados foram dissolvidos em 1,5 mL de 
acetonitrila/metanol/acetato de etila (60:20:20), de acordo com metodologia descrita por 
Bohoyo-Gil et al (2012). Todas as amostras foram preparadas em triplicata (n=3) 
Obtenção dos padrões de α e β carotenos 
A obtenção dos padrões de α e β carotenos de cenouras foi conduzida de acordo com 
metodologia descrita por Kimura e Rodriguez-Amaya (2002), com pequenas modificações. 
Pesou-se 80 g de cenouras, triturou-se e fez-se a extração exaustiva com 200 mL de acetona e 
adição de 5 g de celite. O extrato foi particionado em um funil de separação contendo 50 mL 
de éter de petróleo e éter etílico (1:1 v/v). Adicionou-se então 200 mL de água destilada a 
mistura, obtendo-se duas fases, uma superior, contendo uma mistura dos éteres e carotenoides 
e uma fase inferior, aquosa, contendo acetona e água. Essa etapa da partição foi repetida duas 
vezes para assegurar a completa remoção da mistura água e acetona. A fase etérea foi 
concentrada em evaporador rotativo (Fisatom, São Paulo, Brasil) a uma temperatura de 35 
o
C 




óxido de magnésio e celite (1:1 p/p). A fase móvel foi constituída de éter de petróleo. A 
eluição foi iniciada com 50 mL de éter de petróleo, seguida de uma mistura de éter de 
petróleo e éter etílico (97:3, v/v). Duas faixas coloridas foram separadas na fase móvel, 
similares às descritas para a separação de α e β carotenos. A primeira fração fo i coletada 
assim como a última. As frações coletadas foram diluídas em acetonitrila/metanol/acetato de 
etila (60:20:20), e injetadas em um UHPLC – PDA para avaliação da sua pureza. As frações 
apresentaram o tempo de retenção e espectro a 450 nm característicos de α e β carotenos. As 
frações foram identificadas como misturas puras de α e β carotenos, respectivamente. Após a 
confirmação da identidade e pureza, cada fração foi diluída em éter de petróleo e analisada em 
um espectrofotômetro UV-VIS (300 nm – 600 nm), para identificação da sua estrutura e 
quantificação de acordo com a lei de Beer. A primeira fração apresentou os seguintes 
comprimentos de onda, 422 nm, 444 nm e 473nm. A segunda fração apresentou os 
comprimentos máximos de 425 nm, 452 nm e 479 nm. Os comprimentos de onda 
correspondem ao α e β carotenos descritos na literatura (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Os 
padrões assim obtidos, de α caroteno e β caroteno foram utilizados para construir a curva de 
calibração. 
Determinação de α e β carotenos de acordo com Coutinho (2015) e Cardenas-Toro et al. 
(2015) em amostras de óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos 
As separações cromatográficas foram realizadas de acordo com Coutinho (2015) e 
Cardenas-Toro et al. (2015), com pequenas modificações. Utilizou-se um Sistema Acquity 
UHPLC (Waters, Reino Unido), equipado com sistema de bomba binária, degaseificador, 
amostrador automático, detector com arranjos de fotodiodo (PDA). Utilizou-se uma coluna 
cromatográfica Hypersil Gold C18 (100 x 2,1 mm, 1,9 µm, Thermo Scientific, Waltham, MA, 
USA). O detector de arranjos de fotodiodo foi ajustado para 450 nm, e a temperatura do 
amostrador foi ajustada para 25 
o
C. A temperatura do forno da coluna foi ajustada para 40 
o
C. 
A fase móvel constituiu de uma mistura de acetonitrila grau HPLC (solvente A) e metanol 
grau HPLC (solvente B), com um fluxo de 0,7 mL/min. O gradiente utilizado foi o seguinte: 0 
min.: 80% B, 0,5 min.: 100% B, 5,5 min.: 100 B, 6,5 min.: 80% B (fase de equilíbrio). O 
volume injetado foi o de 10 µL. O software utilizado para o controle e aquisição dos dados foi 
o Empower Pro. A identificação dos carotenoides foi realizada através da comparação dos 




carotenos. A curva de calibração externa foi construída com as concentrações de 0,40 µg/mL 
até 4,0 µg/mL para o α caroteno e de 0,7 µg/mL até 4,0 µg/mL para o β caroteno contra suas 
áreas. As equações de regressão e os coeficientes de correlação (R
2
), foram calculados usando 
o software Microsoft Excel 2007. Os resultados foram expressos como µg do composto por 
mL do óleo (µg/mL). Os compostos foram identificados comparando os tempos de retenção 
dos padrões injetados separados nas mesmas condições que os compostos das amostras de 
trabalho. Os limites de detecção (LD) e quantificação (LQ) foram calculados utilizando 
diluições sucessivas dos padrões até se obter a menor concentração dos compostos necessária 
para obtenção do sinal/ruído. O cálculo foi realizado de acordo com Lanças (2004). As 
amostras foram injetadas em sextuplicata (n = 6). 
Análises estatísticas e quimiometria 
Foram calculados os valores médios e o desvio padrão de cada composto determinado 
nas amostras dos óleos de E. oleifera, E. guineensis e dos seus híbridos. Todos os dados 
obtidos foram submetidos à análise da variância (ANOVA) e ao teste de Tukey com nível de 
95 % de confiança, visando: à comparação entre todas as amostras, tanto dos óleos obtidos 
dos frutos como dos óleos fornecidos pela indústria (fontes de variação: amostra, repetição); à 
avaliação do efeito da maturação dentro de cada um dos cinco materiais colhidos como fruto 
(fontes de variação: maturação, repetição); à comparação entre os cinco materiais colhidos 
como frutos em cada estádio de maturação (fontes de variação: origem genética, repetição); e 
ao efeito do processo de obtenção do óleo no ponto ideal de maturação (estádio 807) entre 
amostras provenientes de materiais com a mesma origem obtidas do fruto e óleos fornecidos 
pelas empresas (fontes de variação: processo, repetição). Nesta última análise, utilizou-se o 
teste t de Student (p < 0,05) como teste de média. Assim, não se avaliou a diferença entre o 
estádio de maturação e a origem genética para as amostras 6, 7, 8, 9, 10, 11, OO e OC, já que 
foram obtidas no ponto ideal de maturação (estádio 807). Essas análises estatísticas foram 
realizadas utilizando a plataforma Microsoft Excel 2007 e o software SAS
®
. Proprietary 
Software 9.4 (TS1M1), licenciado para a Universidade Estadual de Campinas, Site 70135734 
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Em complementação, realizou-se uma análise 
exploratória para avaliar a similaridade entre as amostras, bem como a presença de tendências 
e possíveis ocorrências de amostras atípicas, os dados foram submetidos à análise hierárquica 
de agrupamentos (HCA) e análise por componentes principais (PCA). Os dados foram 




comparáveis, uma vez que possuíam diferentes dimensões. No caso da HCA, aplicou-se a 
técnica de agrupamentos incremental. Para estas duas análises utilizou-se o software Pirouette 
4.5 (Infometrix, USA). O conjunto de dados foi organizado em uma matriz X(I,J), com I = 23 
amostras de óleo de palma e J = 8 variáveis correspondendo às médias de todas as 
características investigadas. 
Resultados e Discussão 
Determinação da cor através da metodologia AOCS nos óleos de Elaeis oleifera, Elaeis 
guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 A escala de cor Lovibond é utilizada mundialmente para óleos vegetais. A 
determinação de cor Lovibond de acordo com metodologia AOCS (2009), observa quatro 
parâmetros (red, yellow, blue e neutral). Os resultados podem ser observados na Tabela 26. 
Não foi observado nenhum valor para os parâmetros blue e neutral nas amostras avaliadas, 
demonstrando que não foi detectada clorofila (blue), o que indica a correta maturação dos 
frutos dos quais se extraíram os óleos. Para o parâmetro “red”, não houve diferença estatística 
(p > 0,05) entre as amostras 1A, 1B e 1C, 2A, 2B e 2C, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 4C, 5A, 5B, 6, 7 
e 9, com maior valor (20,00), indicando que esses óleos possuem maior intensidade de cor 
vermelha. O óleo com menor intensidade de vermelho (p < 0,05) foi a amostra 10 (15,07), 
seguida das amostras 5C, 8, 10 e OC (17,27, 17,73, 15,07 e 17,83, respectivamente). As 
amostras orgânica (OO) e convencional (OC) não diferiram entre si nesse parâmetro (p > 
0,05). Quanto ao estádio de maturação, apenas as amostras do híbrido 5 apresentaram 
decréscimo significativo do parâmetro “red” durante os estádios de maturação (A, 
correspondente ao ponto 806; B, correspondente ao ponto 807; e C, correspondente ao ponto 
809). Comparando-se as cinco amostras (1, 2, 3, 4, 5) dentro de cada estádio de maturação (A, 
B e C), novamente apenas a amostra 5 diferiu (p < 0,05) das demais amostras nos estádios B e 
C, apresentando as menores intensidades de vermelho (“red”).   
Para o parâmetro “yellow”, as amostras foram segmentadas em dois grupos (p < 0,05): 
um dos grupos formado pelas amostras com valor de “yellow” significativamente maior: 
amostras 6, 8, 10, 11 e OO, todas com valor igual a 70,00. E outro grupo formado pelas 
amostras com valores de “yellow” significativamente menores, entre 50,00 e 56,67, que são: 
todas as amostras provenientes dos frutos colhidos para o experimento (1, 2, 3, 4 e 5, nos 3 
estádios de maturação, A, B, e C), e amostras dos óleos 7, 9, 11 e OC. As amostras de óleo 




Quanto ao efeito do estádio de maturação de cada origem genética (1, 2, 3, 4 e 5), não houve 
diferença estatística entre as amostras. 
Tabela 26 – Valores para os parâmetros de cor através da metodologia AOCS nos óleos 
de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 
Amostras** Red - Média Desvio Padrão Yellow - Média Desvio Padrão 
1A 20,00 Aa1 +0,00 50,00 Ba1 +0,00 
1B 20,00 Aa1 +0,00 50,00 Ba1 +0,00 
1C 20,00 Aa1 +0,00 50,00 Ba1 +0,00 
2A 20,00 Aa1 +0,00 50,00 Ba1 +0,00 
2B 20,00 Aa1 
N.S.
 +0,00 50,00 Ba1 
N.S.
 +0,00 
2C 20,00 Aa1 +0,00 50,00 Ba1 +0,00 
3A 20,00 Aa1 +0,00 50,00 Ba1 +0,00 
3B 20,00 Aa1* +0,00 50,00 Ba1* +0,00 
3C 20,00 Aa1 +0,00 50,00 Ba1 +0,00 
4A 20,00 Aa1 +0,00 50,00 Ba1 +0,00 
4B 20,00 Aa1* +0,00 50,00 Ba1* +0,00 
4C 20,00 Aa1 +0,00 50,00 Ba1 +0,00 
5A 20,00 Aa1 +0,00 50,00 Ba1 +0,00 
5B 19,23ABb2* +0,12 56,67Ba1 
N.S.
 +11,55 
5C 17,27Dc2 +0,06 56,67Ba1 +11,55 
6 19,27AB* +0,15 70,00 A* +0,00 
7 20,00 A* +0,00 50,00 B 
N.S.
 +0,00 
8 17,73CD +0,15 70,00 A +0,00 
9 20,00 A 
N.S.
 +0,00 50,00 B 
N.S.
 +0,00 
10 15,07E * +1,76 70,00 A* +0,00 
11 18,67BC +0,06 70,00 A +0,00 
OO 18,53BC +0,21 70,00 A +0,00 
OC 17,83CD +0,25 56,67 B +11,55 
#letras maiúsculas iguais na mesma coluna às médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 0,05); letras minúsculas iguais na 
mesma coluna, dentre os estádios de maturação de uma mesma origem genética, as médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 
0,05); números iguais na mesma coluna e no mesmo estádio de maturação as médias dos materiais não diferem de acordo com o teste de 
Tukey (p< 0,05); As amostras 6,7,8,9,10,11, OO e OC não tiveram o efeito da maturação e origem estudados já que foram colhidas no ponto  
ideal (estádio 807); * Médias diferem entre óleo da mesma origem genética e no mesmo estado de maturação segundo teste t de Student (p< 
0,05). As amostras foram avaliadas em triplicata n=3. 
**As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos interespecíficos; 6, 7, 9, 10 e 11 




Determinação da cor através da metodologia LOVIBOND nos óleos de Elaeis oleifera, 
Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 A determinação de cor Lovibond de acordo com a metodologia Lovibond foi realizada 
buscando uma maior discriminação nas amostras avaliadas. Os resultados podem ser 
observados na Tabela 27. Não se observou nas amostras avaliadas a presença de valores para 
o parâmetro “blue”, indicando que os óleos obtidos nos estádios de maturação dos frutos já 
não continham clorofila. Para o parâmetro “red” houve diferença estatística entre as amostras 
(p < 0,05), com valores entre 15,33 (amostras 5C, 8 e 10) e 33,33 (amostra 4C) e formação de 
vários agrupamentos. As amostras OO e OC não diferiram entre si (p > 0,05). Quanto ao 
estádio de maturação, as amostras 1A, 1B e 1C, 2A, 2B e 2C, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 4C, 5A, 
5B e 5C diferiram estatisticamente (p < 0,05), apresentando diferentes comportamentos 
durante a maturação. Não houve diferença significativa (p < 0,05) do parâmetro “yellow” em 
nenhuma das análises da variância realizadas: quando todas as amostras foram comparadas 
entre si, quanto ao efeito da maturação em cada origem genética (1, 2, 3, 4 ou 5), quando as 
amostras das cinco origens genéticas foram comparadas em cada estádio de maturação (A, B 
ou C) e quanto ao efeito do processo de obtenção do óleo, daqueles provenientes de frutos do 
estádio 807 de maturação. Para o parâmetro “neutro”, as amostras 1B, 1C 2A, 3B, 3C, 4A, 
4B, 5B e 5C não diferiram entre si (p > 0,05). As amostras 1A, 1B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4C, 5B e 




Tabela 27 – Valores para os parâmetros de cor da metodologia Lovibond nos óleos de 
Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
Amostras** Red - Média Desvio 
Padrão 
Yellow - Média Desvio 
Padrão 
Neutro - Média Desvio Padrão 
1A 30,00CDb1 +0,00 70,00Aa1 +0,00 1,40CDEa1 +0,00 
1B 31,00BCa1 +0,00 63,00 Aa1 +0,00 1,27CDEa1 +0,06 
1C 29,33Dc2 +0,58 61,33 Aa1 +7,51 0,33HIb4 +0,40 
2A 20,00HIc3 +0,00 65,33 Aa1 +4,04 1,30CDEb1 +0,17 
2B 31,67Ba1* +0,58 65,67 Aa1 N.S +7,51 0,87EFGHc2 N.S. +0,06 
2C 27,67Eb3 +0,58 67,67 Aa1 +4,04 2,13ABa1 +0,12 
3A 19,97HIb3 +0,06 67,67 Aa1 +4,04 1,13CDEFa1 +0,06 
3B 20,00HIb3* +0,00 70,00 Aa1 N.S. +0,00 1,03CDEFGa12* +0,15 
3C 23,67Ga4 +0,58 67,67 Aa1 +4,04 1,00CDEFGa3 +0,17 
4A 20,33HIc3 +0,58 65,33 Aa1 +4,04 1,17CDEF1b +0,06 
4B 26,67EFb2* +0,58 70,00 Aa1 N.S. +0,00 1,00CDEFGc12* +0,00 
4C 33,33Aa1 +0,58 65,33 Aa1 +4,04 1,57BCDa2 +0,06 
5A 26,00Fa2 +1,00 63,33 Aa1 +6,51 0,47GHIb2 +0,32 
5B 19,30IJb3* +0,17 70,00 Aa1 N.S. +0,00 1,03CDEFGab12 N.S. +0,23 
5C 16,07Lc5 +0,06 70,00 Aa1 +0,00 1,40CDEa23 +0,00 
6 18,37J* +0,15 70,00 A N.S. +0,00 2,40A* +0,00 
7 19,93HI* +0,12 65,33 A N.S. +4,04 0,53FGHI N.S. +0,59 
8 16,77KL +0,40 70,00 A +0,00 1,60BC +0,00 
9 21,33H* +0,58 65,33 A +4,04 N.S. 0,93DEFGH N.S. +0,06 
10 15,33L* +0,06 70,00 A N.S. +0,00 0,10 I* +0,00 
11 17,80JK +0,26 70,00 A +0,00 2,10AB +0,10 
OO 26,00F +1,00 63,33 A +6,51 0,47GHI +0,32 
OC 26,00F +1,00 63,33 A +6,51 0,47GHI +0,32 
#letras maiúsculas iguais na mesma coluna às médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 0,05); letras minúsculas iguais na 
mesma coluna, dentre os estádios de maturação de uma mesma origem genética, as médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 
0,05); números iguais na mesma coluna e no mesmo estádio de maturação as médias dos materiais não diferem de acordo com o teste de 
Tukey (p< 0,05); As amostras 6,7,8,9,10,11, OO e OC não tiveram o efeito da maturação e origem estudados já que foram colhidas no ponto  
ideal (estádio 807); * Médias diferem entre óleo da mesma origem genética e no mesmo estado de maturação segundo teste t de Student (p< 
0,05). As amostras foram avaliadas em triplicata n=3; **As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 






Determinação de carotenoides totais em amostras de óleos de Elaeis oleifera, Elaeis 
guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 A análise de carotenoides totais por espectrofotometria apresenta uma resposta 
imediata e relativamente de baixo custo para esses compostos. Os carotenoides em óleo de 
palma são usualmente expressos mg por unidade de massa do óleo (mg/kg). Os valores 
encontrados nas amostras estão apresentados na Tabela 28. É possível observar que as 
amostras diferiram entre si (p < 0,05). O maior valor obtido foi para a amostra 1A (1479,39 
mg/1000 g) e o menor valor foi determinado para a amostra 5C (584,18 mg/1000 g). As 
amostras com origem na E. oleifera apresentaram alguns dos maiores valores dentro de todas 
as amostras (1A - 1385,03, 1B - 1479,39 e 1C - 1316,97 mg/1000g, respectivamente). Quando 
comparamos os valores de E. oleifera e seus híbridos com os materiais com origem em E. 
guineensis é possível observar que estes apresentam valores maiores ou próximos a estes. As 
maiores concentrações foram encontradas nas amostras 1A, 1B e 1C, 2B, 2C, 4B, 4C, 5A e 9, 
dentre as quais as amostras 4B e 9 não diferiram entre si (p > 0,05), bem como as amostras 2C 
e 5A. Amostras das cinco origens genéticas apresentaram efeito significativo do estádio de 
maturação (p < 0,05). Algumas amostras estudadas apresentaram tendência de aumento da 
concentração em função do estádio de maturação (1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B e 4C). 
Houve diferença significativa (p < 0,05) quanto à origem genética no mesmo estádio de 
maturação, com maiores concentrações observadas para as amostras 1A, 1B e 1C. Rodriguez-
Amaya (1996), avaliando amostras de E. guineensis dura, tenera e E. oleifera tratadas 
termicamente ou não, encontrou valores similares para os carotenoides. Kaur e 
Sambanthamurthi (2008) encontraram valores maiores trabalhando com genótipos de E. 
guineensis tenera e observaram que nas amostras avaliadas ocorreu acréscimo nos teores de 
carotenoides em função do tempo de maturação dos frutos. Choo et al. (1996), trabalhando 
com a fibra residual do processo de extração do óleo obtiveram valores que variaram entre 
4070 mg/1000 g a 5050 mg/1000 g de carotenoides nas amostras avaliadas, sendo que nas 
fibras, 50 % dos carotenoides encontrados estavam na forma α e β. Sambanthamurthi et al 
(2000), relataram em seu trabalho valores entre 500 mg/1000 g e 700 mg/1000 g. A literatura 
apresenta uma variação entre os teores de carotenoides totais (KOUSHKI, M.; NAHIDI M. e 
CHERAGHALI, F., 2015), mas para as amostras avaliadas, os valores se encontram dentro do 




Tabela 28 - Teor de carotenoides totais nos óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e 
seus híbridos interespecíficos 
 
Amostras** Média (mg/kg) Desvio Padrão 
1A 1516,13Bb1 +3,06 
1B 1649,15Aa1 +3,13 
1C 1442,78Cc1 +2,81 
2A 683,78Pc5 +1,02 
2B 1310,53Ea2* +1,18 
2C 1046,71Gb3 +3,04 
3A 732,16Nb4 +1,17 
3B 709,68Oc4* +1,14 
3C 883,79Ia4 +2,02 
4A 806,40Lc3 +1,83 
4B 1120,95Fb3* +3,04 
4C 1408,09Da2 +1,61 
5A 1047,58Ga2 +6,27 
5B 701,55Ob5* +0,83 
5C 590,43Rc5 +1,05 
6 858,96J* +24,86 
7 922,86H* +1,34 
8 698,99OP +0,76 
9 1122,97F* +1,96 
10 645,43K* +1,05 
11 831,30K +1,56 
OO 596,92R +3,82 
OC 778,15M +5,72 
#letras maiúsculas iguais na mesma coluna às médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 0,05); letras minúsculas iguais na 
mesma coluna, dentre os estádios de maturação de uma mesma origem genética, as médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 
0,05); números iguais na mesma coluna e no mesmo estádio de maturação as médias dos materiais não diferem de acordo com o teste de 
Tukey (p< 0,05); As amostras 6,7,8,9,10,11, OO e OC não tiveram o efeito da maturação e origem estudados já que foram colhidas no ponto  
ideal (estádio 807); * Médias diferem entre óleo da mesma origem genética e no mesmo estado de maturação segundo teste T de Student (p< 
0,05). As amostras foram avaliadas em triplicata n=3; **As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 





Determinação de α e β carotenos de acordo com Coutinho (2015) e Cardenas-Toro et al. 
(2015) em amostras óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos 
Na Tabela 29 é possível observar os parâmetros determinados para a quantificação dos 
compostos em amostras de óleos de E. oleifera, E. guineensis e seus híbridos. Na Figura 11 é 
possível observar cromatogramas obtidos de algumas das amostras avaliadas. 
Tabela 29 - Parâmetros utilizados na quantificação de α e β carotenos em amostras de 
óleos de E. oleifera, E. guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 







Faixa Linear em 
µg/mL 
Equação R2 
α - caroteno 0,31 0,95 0,39 – 3,9 y = 87366x - 195967   0,9587 
β - caroteno 0,36 1,08 0,69 – 4,0 y = 43939x + 105865   0,9503 
y = resposta medida (área do pico) e x=concentração em µg/mL; 
 Na tabela 30 são apresentados os valores obtidos para α e β carotenos nos óleos 
avaliados. O óleo de palma bruto possui uma coloração laranja escura e é uma fonte 
conhecida de carotenoides. Os carotenoides que predominam no óleo de palma estão na forma 
α e β carotenos em uma proporção de 90% dos carotenoides totais. A técnica para 
determinação de α e β utilizado no presente trabalho foi desenvolvida por Coutinho (2015) e 
Cardenas-Toro et al. (2015), com pequenas adaptações, e demonstrou baixo desvio padrão 
entre as repetições dentro de uma mesma amostra. Observou-se grande variabilidade nos 
resultados obtidos para α e β carotenos, com formação de vários agrupamentos de amostras 
em função das concentrações determinadas. Os maiores valores encontrados na análise de α 
caroteno estão nas amostras 1A e 1B com 101,97 µg/mL e 107,19 µg/mL, respectivamente, 
seguidas dos valores obtidos para 1C e 4C com 93,29 µg/mL e 95,02 µg/mL, 
respectivamente. Os menores valores encontrados para o α caroteno foram nas amostras 3A, 
3B e 5B (38,32 µg/mL a 39,44 µg / mL). A amostra OO (óleo obtido de sistema orgânico) 
apresentou valor de α caroteno maior que o obtido para a amostra comercial cultivo 
convencional (OC), ambas com valores intermediários dentre as amostras avaliadas, inclusive 
para o teor de β caroteno. A amostra 1B resultou no maior valor de β caroteno entre todas as 




superiores a 95 µg/mL de β caroteno, formados pelas amostras 1A, 1C e 9; 1C e 7 e o último 
agrupamento por 4B, 6 e 11. Os valores baixos (entre 13,35 µg/mL e 29,80 µg/mL) foram 
observados para amostras 3A, 3B, 4A e 5B, que não diferiram entre si. 
Observaram-se diferenças significativas nos teores de α e β carotenos entre os estádios 
de maturação das amostras, assim como entre as diversas origens genéticas em cada estádio 
de maturação. Diversas tendências para as amostras avaliadas foram observadas e apenas as 
amostras 1 e 2 apresentaram os maiores teores de carotenos no estádio 807 (ideal para 
colheita). Nos três estádios de maturação, a amostra 1 (E. oleifera) apresentou os maiores 
teores de α e β carotenos em relação às demais amostras. Os dados obtidos no presente 
trabalho estão próximos aos relatados pela literatura (KOUSHKI, M.; NAHIDI M. e 
CHERAGHALI, F., 2015). De Rosso et al (2007), investigando óleo de palma com a técnica 
de CLAE acoplada a detectores de massa (MS), encontraram os seguintes valores para α 
(22,34 µg/g) e β (65,77 µg/g) carotenos. Cardenas-Toro et al. (2015) encontraram em seu 
trabalho uma variação para os teores de α (58 µg/g a 102 µg/g) e β (145 µg/g a 246 µg/ ) 
carotenos. Observa-se que se o objetivo do plantio for o acúmulo de carotenoides nos frutos 






Tabela 30 – Valores de α e β carotenos em amostras dos óleos de Elaeis oleifera, Elaeis 
guineensis e seus híbridos interespecíficos 
Amostras** α caroteno (µg/mL) 
Média 
Desvio Padrão β caroteno (µg/mL) 
Média 
Desvio Padrão 
1A 101,97Aab1 +4,69 149,28 Bb1 +9,71 
1B 107,19Aa1 +5,31 176,07 Aa1 +13,19 
1C 93,29Bb1 +5,88 141,17 BCb1 +13,51 
2A 47,35Hb4 +2,75 36,89 IJb2 +4,68 
2B 57,17FGa3* +1,53 60,38 GHa3* +1,65 
2C 55,59FGa2 +3,42 64,39 FGHa2 +11,88 
3A 39,44Ib5 +0,87 13,35 Lb3 +1,81 
3B 38,96Ib4* +1,77 18,96 KLb4* +4,42 
3C 55,51FGa2 +2,23 53,75 HIa2 +7,63 
4A 62,21DEFc2 +1,15 29,80 JKLc2 +1,73 
4B 77,68Cb2* +3,24 95,61 DEb2* +5,27 
4C 95,02Ba1 +4,14 154,24 Ba1 +10,44 
5A 51,81GHa3 +2,41 31,45 JKa2 +5,29 
5B 38,32Ib4* +0,84 14,27 Lb4* +1,65 
5C 40,54Ib3 +0,60 33,93 JKa3 +1,42 
6 65,16D* +2,94 108,36 D* +9,40 
7 77,65C* +4,66 127,44 C* +12,54 
8 57,47EFG +0,69 75,32 FG +1,49 
9 82,41CE* +1,86 151,71 B* +6,16 
10 54,33G* +1,26 68,31 FGH* +4,88 
11 61,25DEF +1,60 95,56 DE +5,07 
OO 78,13C +2,30 80,63 IF +3,55 
OC 63,96DE +5,87 71,56 FG +13,80 
#letras maiúsculas iguais na mesma coluna às médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 0,05); letras minúsculas iguais na 
mesma coluna, dentre os estádios de maturação de uma mesma origem genética, as médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 
0,05); números iguais na mesma coluna e no mesmo estádio de maturação as médias dos materiais não diferem de acordo com o teste de 
Tukey (p< 0,05); As amostras 6,7,8,9,10,11, OO e OC não teve o efeito da maturação e origem estudados já que foram colhidas no ponto 
ideal (estádio 807); * Médias diferem entre origem fruto e óleo da mesma origem genética e no mesmo estado de maturação segundo teste T 
de Student (p< 0,05).**As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos; 6, 7, 9, 10 





Figura 11 - Cromatogramas das amostras: a- Cromatograma de α e β carotenos em 
amostra de óleo de E. oleifera (amostra 1B); b-Cromatograma de α e β carotenos em 
amostra de óleo de E. oleifera com origem em Amatari X La Mé (amostra 3B); c- 
Cromatograma de α e β carotenos em amostra de óleo do Híbrido de Elaeis oleifera com 
origem em Tefé X La Mé (amostra 7); d- Cromatograma de α e β carotenos em amostra 
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Quimiometria dos resultados obtidos para as variáveis teores de carotenoides e medidas 
de cor nos óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
 A Tabela 31 apresenta os códigos que foram utilizados para identificação das variáveis 
empregadas nas análises. 
Tabela 31 - Código de identificação das variáveis 
Código Descrição da variável 
ac_MN valor médio para alfa-caroteno (µg/mL) 
bc_MN valor médio para beta-caroteno (µg/mL) 
ct_MN valor médio para carotenos totais (mg/1000g) 
Ar_MN valor médio para AOCS – red 
Ay_MN valor médio para AOCS – yellow 
lr_MN valor médio para Lovibond – red 
ly_MN valor médio para Lovibond – yellow 
ln_MN valor médio para Lovibond – neutro 
 
A Figura 12 contém o dendrograma resultante da análise hierárquica de agrupamentos 
(HCA), mostrando a presença de quatro agrupamentos distintos de amostras: 
• Grupo I: amostras OC, OO, 10 
• Grupo II: amostras 5C, 6, 8, 11 
• Grupo III: amostras 2A, 3A, 3B, 3C, 4A, 5B; 
• Grupo IV: amostras 1A, 1B, 1C, 2B, 2C, 4B, 4C, 5A, 7 e 9. 
As Figuras 13 e 14 apresentam os gráficos dos escores dos fatores 2 vs 1 e fatores 3 vs 
1, respectivamente, obtidos na análise PCA. A Figura 15 apresenta o gráfico dos escores com 
os três fatores simultaneamente. Nestes gráficos estão representadas todas as amostras, sendo 
possível confirmar a presença dos mesmos agrupamentos observados na HCA. Os três 
primeiros fatores da análise de componentes principais explicaram 84,56% da variância das 




Figura 12 - Dendrograma obtido na HCA considerando as variáveis teores de 







Figura 13 - Gráfico dos escores dos fatores 2 vs 1 da PCA considerando as variáveis 
teores de carotenoides e medidas de cor 
 
Figura 14 - Gráfico dos escores dos fatores 3 vs 1 da PCA considerando as variáveis 


















































































Figura 15 - Gráfico dos escores dos fatores 3 vs 2 vs 1 da PCA considerando as variáveis 
teores de carotenoides e medidas de cor 
 
 
A Tabela 32 apresenta os valores de pesos obtidos em cada fator da PCA, os quais 
correspondem à importância de cada variável avaliada sobre a variação existente dentro do 
conjunto de amostras, que é útil na caracterização de cada amostra. Para cada fator, foram 
consideradas como variáveis explicadas por esse fator, e que mais o influenciam, as variáveis 
com valores de peso maiores que 0,4000. O fator 1 descreve a influência das variáveis teor de 
α-caroteno, teor de carotenos totais e Lovibond red sobre as amostras. Isto significa que os 
valores destas variáveis nas amostras aumentam ao longo deste fator, neste caso, no sentido 
positivo do mesmo. Da mesma forma, o fator 2 descreve a influência das variáveis teor de β-
caroteno e AOCS yellow, e o fator 3 descreve a influência das variáveis AOCS red, Lovibond 
yellow e Lovibond neutro nas amostras. Para facilitar a interpretação da PCA, os pesos das 






Variáveis com valores similares de pesos em um mesmo fator indica que estão 
altamente correlacionadas. É o caso das variáveis:  
• Teores de α-caroteno, carotenos totais e Lovibond red; 
• Teores de β-caroteno e AOCS yellow; 
• AOCS red, Lovibond yellow e Lovibond Neutro; 
 
Tabela 32 - Valores de pesos em cada fator 
 Fator 1 (48,0%*) Fator 2 (19,5%*) Fator 3 (17,1%*) 
α caroteno - ac_MN 0,4182 0,3819 -0,1329 
β caroteno - bc_MN 0,3647 0,5015 -0,0723 
Carotenos totais - ct_MN 0,4627 0,1230 0,1154 
AOCS red - Ar_MN 0,3155 -0,3537 0,4487 
AOCS yellow - Ay_MN -0,2945 0,5383 -0,2079 
Lovibond red - lr_MN 0,4394 -0,0766 -0,0032 
Lovibond yellow - ly_MN -0,3101 0,2575 0,4400 
Lovibond neutro - ln_MN -0,0501 0,3170 0,7250 
* valores de variância descrita em cada fator. ** Valores em negrito: pesos maiores que 0,4000, com maior 
influência no respectivo fator. 
Similaridade entre Amostras: formação de agrupamentos 
A análise de componentes principais (Figuras 12 a 15 e Tabela 32) confirmou a formação de 




Figura 16 - Gráfico dos pesos das variáveis teores de carotenoides e medidas de cor 
obtidos nos fatores 2 vs 1 da PCA. 
 
 
Figura 17 - Gráfico dos pesos das variáveis teores de carotenoides e medidas de cor 




























































• Grupo I: amostras OC, OO; 
• Grupo II: amostras 5C, 6, 8, 11; 
• Grupo III: amostras 2A, 3A, 3B, 3C, 4A, 5B; 
• Grupo IV: amostras 1A, 1B, 1C, 2B, 2C, 4B, 4C, 5A, 7 e 9. 
De forma geral é possível afirmar que: 
O grupo IV encontra-se na região dos valores positivos de escores do fator 1, 
caracterizada pelos maiores teores de α-carotenos (ac_MN), carotenos totais (ct_MN) e 
valores mais altos de Lovibond_ red. Do lado oposto encontram-se as amostras dos grupos I, 
II e III que apresentaram valores mais baixos para estas variáveis. As amostras dos óleos de 
palma provenientes dos frutos de Elaeis oleifera (amostras 1A, 1B e 1C) mantiveram-se no 
grupo IV durante os três estádios de maturação, passando por pequenas variações das 
características estudadas. O mesmo ocorreu com os óleos provenientes dos frutos do híbrido 
4B e 4C, nos estádios de maturação 807 e 809 (Figuras 13 a 17 e Tabela 32). 
Os grupos II e III são similares por se caracterizarem por maiores valores de Lovibond 
yellow e menores de AOCS red, explicados pelo fator 3 (Figuras 14, 15 e 17). Ou seja, 
possuem mais amarelo do que as amostras dos grupos I e IV, e menos vermelho do que as 
amostras do grupo IV. Entretanto, os grupos II e III se distinguem no fator 2, ocupando 
regiões diferentes no gráfico dos escores. As amostras do grupo II apresentaram maiores 
teores de β-caroteno, (bc_MN) e maiores valores de AOCS yellow (ay_MN) e Lovibond_ 
neutro (ln_MN) do que as amostras do grupo III (Figuras 13, 15 e 16 e Tabela 32). Embora as 
amostras de óleo provenientes dos híbridos 3A, 3B e 3C, consideradas no grupo III, 
apresentem teores de carotenos e de valores de vermelho (Lovibond red e AOCS red) 
menores do que as amostras do grupo IV, e correspondem ao material que derivou em óleos 
com menor variação das características estudadas dentre os estádios de maturação, com 
ligeiro aumento de algumas dessas características, confirmando os resultados do teste de 
Tukey (Tabelas 26 a 28 e 30). 
O grupo I corresponde às amostras comerciais, OC e OO, similares principalmente nos 
fatores 1 e 3. Apresentaram teores intermediários de α-caroteno e carotenos totais e valores 
intermediários de Lovibond red e menores valores para AOCS red, Lovibond yellow e 




amostras notadamente nestas três últimas características (Figuras 14, 15 e Tabela 32). A 
amostra 10 (híbrido) foi a que se mostrou mais parecida com as amostras OC e OO, e a que 
mais se distinguiu das demais amostras nas variáveis explicadas pelo fator 3, AOCS red, 
Lovibond yellow e Lovibond neutro. Por outro lado, apresentou perfil intermediário entre as 
amostras dos grupos I e II no que se refere às variáveis explicadas pelos fatores 1 e 2. Assim, 
a amostra 10 parece possuir baixos teores de carotenos, baixos valores de vermelho e azul 
(Lovibond neutro) e alto valor de amarelo medido pelo método AOCS (Figuras 14 e 15 e 
Tabela 32). 
As amostras de óleos 6, 7, 9 e 10, apresentaram perfis de carotenoides e de cor 
distintos de seus correspondentes óleos extraídos de frutos dos mesmos materiais no estádio 
807, amostras 4B, 5B, 2B e 3B, respectivamente. De forma geral, esta ocorrência pode ter 
sido efeito do método de obtenção dos óleos entre os dois grupos de amostras, bem como de 
fatores ambientais e edáficos sobre a origem dos frutos (Figuras de 12 a 17 e tabela 32). 
Tempo de Maturação 
 
As Figuras 18 a 20 apresentam os escores dos fatores 1, 2 e 3 em função do tempo de 
maturação. É possível observar comportamentos bem distintos para as amostras. 
A Figura 18 apresenta os valores de escores do fator 1, associados aos teores de α-
caroteno (ac_MN), carotenos totais (ct_MN) e Lovibond_ red (lr_MN), em que é possível 
observar que os teores máximos destas variáveis ocorreram no tempo B para as amostras 1 e 
2. Para a amostra 3, o valor destas variáveis apresenta um mínimo no tempo B e depois volta 
a subir. A amostra 4 apresenta valores crescentes e a amostra 5 apresenta valores decrescentes 
em função do tempo de maturação. 
A Figura 19 apresenta os valores de escores do fator 2, associados aos teores de β-
caroteno, AOCS yellow (ay_MN) e Lovibond Neutro (nn_MN). Com exceção da amostra 1, 
todas as amostras apresentaram valores crescentes destas variáveis em função do tempo de 
maturação. 
A Figura 20 apresenta os valores de escores do fator 3, associados às variáveis AOCS 
red (ar_MN) e Lovibond yellow (ly_MN). É possível observar que as amostras 3, 4 e 5 




maturação B, oposto ao comportamento da amostra 2. A amostra 1 apresentou valores 
decrescentes destas variáveis em função do tempo de maturação. 
 
Figura 18 - Escores do fator 1 em função do tempo de maturação. 
 
 







Figura 20 - Escores do fator 3 em função do tempo de maturação 
 
 
É possível que para algumas das amostras o maior valor dos compostos e 
características estudados não ocorra no tempo considerado como ideal de maturação (807) e 
sim no estádio 809, considerado como estádio de frutos sobrematurados, como pode ser 
observado na amostra 3. Enquanto para outras amostras o maior valor dos compostos e 
atributos estudados não ocorre no tempo considerado ideal de maturação (807) e sim antes, no 






As análises utilizando as duas metodologias, AOCS e Lovibond, demonstraram que as 
amostras dos óleos foram colhidas sem o pigmento clorofila, estando, portanto os frutos 
maturados. 
Para a determinação de carotenoides totais foi possível observar que o maior valor 
obtido foi para a amostra 1A (1479,39 mg/1000g) e o menor valor foi determinado para a 
amostra 5C (584,18 mg/1000g). As amostras com origem no E. oleifera apresentaram alguns 
dos maiores valores dentro de todas as amostras (1A - 1385,03 mg/1000g, 1B - 1479,39 
mg/1000g e 1C - 1316,97 mg/1000g, respectivamente). 
 As amostras 1A, 1B, 1C, 4B, 4C, 6, 7, 9 e 11 apresentaram os maiores valores para α e 
β carotenos. Houve diferença estatística (p< 0,05) para o teor de α caroteno entre todas as 
amostras com exceção da 1A e 1B. Os valores encontrados para o teor de β caroteno não 
diferiu estatisticamente para as amostras (1A, 1C e 7), (2B, 2C, 10 e OC) e (1C, 4C e 6). 
Os resultados obtidos empregando-se os métodos HCA e PCA permitiram identificar a 
formação de quatro agrupamentos de amostras distintos no conjunto de dados, bem como 
identificar as variáveis que caracterizam cada agrupamento.  
A amostra 10 foi a que apresentou o teor de carotenos totais mais semelhantes ao das 
amostras comerciais OO e OC, e mais distinto dos demais óleos, com os menores valores para 
as variáveis AOCS red e lovibond yellow e maiores de AOCS yellow.  
A análise permitiu ainda identificar tendências relacionadas ao tempo de maturação do 
fruto que deu origem ao óleo em algumas amostras. 
Observou-se que para algumas das amostras o maior valor dos compostos e 
características estudadas não ocorre no tempo ótimo de maturação (807) e sim no estádio 809 
(sobre maturado), como pode ser observado na amostra 3. Enquanto para outras amostras o 
maior valor dos compostos e atributos estudados não ocorre no tempo ótimo de maturação 
(807) e sim no estádio 806 (antes do ponto considerado ótimo de colheita), como pode ser 




É possível inferir que, se o objetivo do plantio for a busca de compostos 
nutricionalmente importantes, como os carotenoides, a colheita deve ser antecipada para 
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 A palma de óleo (E. guineensis) é uma planta tropical e seus maiores centros de 
produção são as regiões tropicais da Ásia, África e a América. Destacam-se como os maiores 
produtores a Malásia e a Indonésia. Recentemente estudos vêm buscando alternativas para a 
baixa diversidade genética que dá origem a maioria das plantas cultivadas, já que essa baixa 
diversidade vem tornando a palma de óleo cultivada susceptível a pragas e doenças, que em 
muitos casos dizimam os plantios. Tal estratégia vem utilizando plantas de palma de óleo com 
origem nas América do gênero Elaeis só que da espécie oleifera (Elaeis oleifera (Kunth) 
Cortés), cujo material possui características diferentes daquele com origem africana, 
apresentando porte mais baixo, resistência a pragas e doenças e um perfil químico do seu óleo 
diferente do óleo de E. guineensis. Os híbridos entre espécies diferentes são chamados de 
híbridos interespecíficos, e possuem uma variação morfológica e química devido à origem 
geográfica do material E. oleifera. A palma de óleo é conhecida como uma fonte importante 
de vitamina E, entretanto esses compostos compreendem duas séries de compostos homólogas 
conhecida como tocoferóis e tocotrienóis, e não são explorados comercialmente já que parte 
da sua concentração é perdida nos processos de refino do óleo. A vitamina E possuí diferentes 
graus de atividade antioxidante e não é sintetizada pelo corpo humano, existindo, então a 
necessidade de se obter através da dieta. Não existem estudos com a espécie E. oleifera e seus 
híbridos com E. guineensis que abordem a variação desses compostos em diferentes estádios 
de maturação em material cultivado no Brasil. Com o objetivo de obter os primeiros dados 
sobre a composição em tocoferóis e tocotrienóis em óleos de E. oleifera, E. guineensis e dos 
híbridos entre as duas espécies desenvolvidas e cultivadas no Estado do Pará, conduziu-se o 
presente estudo. Os tocoferóis detectados e quantificados nas amostras dos óleos de E. 
oleifera, E. guineensis e dos híbridos provenientes dos cruzamentos de ambos foram: α-
tocoferol, β-tocoferol e γ-tocoferol. Os valores obtidos para os compostos identificados na 
amostra variaram entre todos os óleos. O α-tocoferol não foi detectado nas amostras 1A, 3A, 
4A e 11, e nas outras amostras variou até o máximo de 312,54 mg/100g. O β-tocoferol não foi 
detectado nas amostras, com exceção das amostras OO e OC, nas quais obteve o valor 
máximo de 49,02 mg/100g. O γ-tocoferol não foi detectado nas 1A, 2 A, 2B, 3B, 4 A, 5B, 10 
e 11 e nas demais amostras apresentou valor máximo de 66,29 mg/100g. Não se detectou δ-
tocoferol em nenhuma das amostras analisadas. Os resultados apresentaram diferença 
estatística (p < 0,05) entre as amostras avaliadas, sendo o tocoferol predominante o α 




condições relacionados à herdabilidade do material genético, solo e ambiente esses materiais 
diferem das amostras relatadas na literatura. 
 






The palm oil (E. guineensis) is a tropical plant and its largest production centers are 
the tropical regions of Asia, Africa and America. They stand out as the largest producers to 
Malaysia and Indonesia. Recently, studies have been looking for alternatives to the low 
genetic diversity that gives rise to the majority of cultivated plants, since this low diversity 
has made the cultivated oil palm susceptible to pests and diseases, which in many cases 
decimate the plantations. This strategy is based on the use of palm oil plants from the genus 
Elaeis (Elaeis oleifera (Kunth) Cortés), whose material has different characteristics from that 
of African origin, presenting a lower size, resistance to pests and diseases And a chemical 
profile of its oil other than E. guineensis oil. Hybrids between different species are called 
interspecific hybrids, and have a morphological and chemical variation due to the geographic 
origin of the E. oleifera material. The palm oil is known as an important source of vitamin E, 
however such compounds comprise two series of homologous compounds known as 
tocopherols and tocotrienols, are not commercially exploited since part of their concentration 
is lost in the refining processes. Vitamin E has different degrees of antioxidant activity and is 
not synthesized by the human body and there is a need to obtain it through diet. There are no 
studies with the species E. oleifera and its hybrids with E. guineensis that address the 
variation of these compounds in different maturation stages in material cultivated in Brazil. In 
order to obtain the first data on the composition of tocopherols and tocotrienols in E. oleifera, 
E. guineensis and hybrids between the two species developed and cultivated in the State of 
Pará, the present study was conducted. The tocopherols detected and quantified in the E. 
oleifera, E. guineensis and hybrids from the crosses of both were: α-tocopherol, β-tocopherol 
and γ-tocopherol. The values obtained for the compounds identified in the sample varied 
among all the oils. α-tocopherol was not detected in samples 1A, 3A, 4A and 11, and in the 
other samples it varied up to 312.54 mg/100g. β-tocopherol was not detected in the samples, 
except for OO and OC samples, in which the maximum value was 49.02 mg/100g. γ -
tocopherol was not detected in 1A, 2A, 2B, 3B, 4A, 5B, 10 and 11 and in the other samples 
had a maximum value of 66.29 mg/10g0. No δ-tocopherol was detected in any of the samples 
analyzed. The results presented statistical difference (p < 0.05) among the evaluated samples, 
with predominant tocopherol being α-tocopherol. The correlation with the maturation stages 
may indicate that, depending on the conditions related to the heritability of the genetic 












 O óleo de palma (Elaeis guineensis Jacq) produzido e comercializado no mundo tem 
como centro de origem o oeste da África. O material tenera é o híbrido mais plantado e tem 
origem no cruzamento de variedades dura e pisífera, ambas E. guineensis. Esse material 
proporciona a maior taxa de produção de óleo por hectare do que qualquer outra cultura que 
produza óleo vegetal. No sudoeste asiático a taxa de produção por hectare chega a 4,0 t/ha de 
óleo. Acrescente-se a essa produtividade em óleo do mesocarpo, mais 0,5 t/ha de óleo de 
palmiste, com origem nas amêndoas dos frutos da palma de óleo, considerando-se que os dois 
óleos, o obtido do mesocarpo e o obtido da amêndoa possuem perfil em ácidos graxos 
diferentes. Podemos considerar que de uma mesma planta é possível obter dois produtos com 
aplicações diversas, sem contar o bagaço da extração dos cachos e outros resíduos do 
processamento da palma de óleo. A palma de óleo é uma planta tropical, portanto seus 
maiores centros produtores são as regiões tropicais da Ásia, África e a América e os países 
com maior produção são a Malásia e a Indonésia, que juntos respondem por aproximadamente 
90% do óleo. Recentemente estudos vêm buscando alternativas para a baixa diversidade 
genética que dá origem a maioria das plantas cultivadas, já que essa baixa diversidade vem 
tornando a palma de óleo cultivada susceptível a pragas e doenças, que em muitos casos 
dizimam os plantios. Tal estratégia vem utilizando plantas com origem nas Américas do 
gênero Elaeis só que da espécie oleifera (Elaeis oleifera (Kunth) Cortés) cujo material possui 
características diferentes daquele com origem africana, apresentando porte mais baixo, 
resistência a pragas e doenças e um perfil químico e físico do óleo diferente do óleo com 
origem em E. guineensis. Os híbridos entre espécies diferentes são chamados de híbridos 
interespecíficos, e possuem uma variação morfológica e química devido à origem geográfica 
do material E. oleifera. Recentemente, na Colômbia, as características vegetativas e 
reprodutivas dos híbridos foram estudadas com base na escala de desenvolvimento fenológica 
proposta pelo BBCH (System to Coding the Phenological Growth Stages of Plants), com uma 
descrição acurada do desenvolvimento fenológico, assim como das características físicas, 
químicas, e parâmetros de qualidade relacionados com cada estágio fenológico, com o 
objetivo de estabelecer o ponto ideal da colheita para os materiais híbridos desenvolvidos no 
país. Existe pouca literatura quanto à composição química dos diferentes estádios de 
desenvolvimento dos híbridos de palma de óleo durante sua maturação (CHOO et al., 2004; 
SHAHIDI, 2005; HORMAZA et al., 2012;. MOZZON et al. 2013; RINCÓN et al., 2013; 




Rincón et al.(2013), abordaram a variação dos compostos químicos ao longo do 
desenvolvimento do fruto nos híbridos da palma de óleo na Colômbia. No óleo de palma o 
triacilglicerol é responsável por 95% dos compostos majoritários, mas, durante a extração do 
óleo do mesocarpo o triacilglicerol hidrofóbico, atrai outras gorduras ou compostos celulares 
que são solúveis em óleo. Estes compostos minoritários podem ser divididos em dois grupos, 
onde o primeiro consiste em derivados dos ácidos graxos, como os monos e diglicerídeos, 
fosfatídeos, ésteres e esteróis. O segundo grupo não tem relação química com os ácidos 
graxos e são os alcoóis alifáticos, esteróis livres, tocoferóis, pigmentos e traços de metais. A 
vitamina E em óleo de palma não é apenas um composto, já que compreendem duas séries de 
compostos homólogas (tococromanóis), conhecidas como tocoferóis e tocotrienóis. Consistem 
em alfa (α), beta (β), gama (γ), delta (δ)-tocoferóis (T) e α, β, γ e δ - tocotrienóis (T3). Os 
tocoferóis possuem um anel aromático substituído e uma cadeia lateral longa. A diferença 
entre tocoferol e tocotrienol é que este último possui três insaturações na sua estrutura. O anel 
aromático reage com as formas reativas de radicais de oxigênio e radicais livres e as elimina, 
protegendo a insaturação dos ácidos graxos da oxidação e impedindo o dano oxidativo na 
membrana celular. A vitamina E que não é sintetizada pelo corpo humano, existindo então a 
necessidade de se obter através da dieta. Apesar de tal deficiência ser rara em humanos, os 
tocoferóis e tocotrienóis têm apresentado ação positiva em diversos processos biológicos que 
podem promover a saúde, mantendo a estrutura e a integridade de membranas celulares, 
tecido muscular e vários componentes do sistema reprodutivo, vascular e nervoso 
(SAMBANTHAMURTHI, SUNDRAM e TAN, 2000; BLOCK, BARRERA-ARELLANO, 
2012; BARCELOS, et al., 2015; AHSAN, AHAD E SIDDIQUI, 2015).  
A palma de óleo é uma das fontes vegetais de tocoferol e tocotrienol, entretanto não 
existem estudos com a espécie E. oleifera e seus híbridos com E. guineensis que abordem a 
variação desses compostos em diferentes estádios de maturação em material cultivado no 
Brasil, apesar de contar com aproximadamente 127 mil hectares destinados ao cultivo de 
palma de óleo, com o Estado do Pará constando como o maior produtor brasileiro (BENTES e 
HOMMA, 2016; BARCELOS, et al., 2015). Com o objetivo de obter os primeiros dados 
sobre a composição em tocoferóis e tocotrienóis em óleos de E. oleifera, E. guineensis e dos 





Material e Métodos 
Material 
Reagentes e padrões 
Para a diluição das amostras e preparo da fase móvel utilizada nas análises, adquiriu-se 
n-hexano da marca Panreac e 2-propanol, da marca J. T. Baker, ambos com grau UV-VIS-
HPLC. Os padrões de isômeros de tocoferol α, γ, γ, e δ foram adquiridos da empresa 
Calbiochem lote D00158667. Utilizou-se um padrão qualitativo de óleo de palma RDB para 
comparação dos tempos de retenção dos tocotrienóis. 
A solução padrão para análise de tocoferol foi preparada pela dissolução dos isômeros 
de tocoferol α, γ, γ, e δ em n-hexano grau UV-VIS-HPLC, nas concentrações de 50 mg/ 50 
mL. Os padrões foram colocados em ultrassom, modelo USC 700, marca Ultrassonic 
Cleaner, por um tempo de 10 minutos para auxiliar na diluição e homogeneização. Os 
padrões foram filtrados através de membrana de 0,45 µm da marca Millipore PVDF 
(Millipore, USA), e estocados a uma temperatura de - 18 
o
C, ao abrigo da luz. Alíquotas dos 
padrões foram transferidas para “vials” os quais compuseram as soluções de trabalho até o 
momento da análise. Antes das injeções, os “vials” com os padrões foram colocados em 
ultrassom por um tempo de três minutos para homogeneização. 
Amostras dos frutos e óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos 
Frutos 
Os frutos da E. oleifera e dos seus híbridos com E. guineensis e os óleos vegetais 
brutos com origem em E. guineensis e seus híbridos com E. oleifera foram obtidos em 
coleções de empresas ou indústrias localizadas no Estado do Pará, mais precisamente nos 
municípios de Belém e Santa Bárbara do Pará. Climatologicamente o Estado do Pará é 
caracterizado em três subtipos climáticos: “Af - Af: clima tropical úmido ou clima 
equatorial”, “Am - Am : clima de monção”, “Aw - Aw : clima tropical com estação seca de 
Inverno”. O município de Belém é localizado geograficamente nas coordenadas: (Brasil, Pará, 
latitude: 01º 27’ 21” S, longitude: 48º 30' 16" W. Altitude: 10 m com área de:1070,1 Km2). A 
região onde se localiza o município de Santa Bárbara do Pará é localizada geograficamente 
nas seguintes coordenadas: (Brasil, Pará, latitude: 01º 13’ 25” S, longitude: 48º 17’ 40” W. 
Altitude: 21 m acima do nível do mar, com área de 279,4 Km
2




dois municípios é caracterizado como Af1, onde se apresenta a maior precipitação 
pluviométrica do Estado com uma média anual superior a 3000 mm (SEMA –PA, 2016). 
Foram obtidas 15 amostras de frutos da E. oleifera e dos seus híbridos com o E. 
guineensis, em diferentes estádios de maturação, utilizando-se as metodologias propostas por 
Hormaza, Funquen e Romero (2012) e Rincón et al. (2013). Os estádios foram caracterizados 
como: estádio 806 (iniciando a maturação do cacho e dos frutos - caracterizado pelo fruto 
completamente na cor amarela ou na cor laranja intensa na base, laranja opaca no meio e 
laranja escuro no ápice. Os frutos não são facilmente destacáveis. Presença de oleosidade no 
mesocarpo); estádio 807 (maturação dos cachos e frutos está completa - A coloração do cacho 
é laranja intensa. Os frutos são de cor laranja opaco na base, laranja opaca no centro e laranja 
escuro no ápice. Apresenta frutos destacados e perdidos nos cachos. Presença de círculos ao 
redor do ápice do fruto. Óleo presente no mesocarpo dos frutos amostrados para a 
classificação) e estádio 809 (Cachos e frutos sobre maturados – caracterizados por cachos na 
cor laranja intensa e com mais que dez frutos perdidos no cacho). Os frutos foram colhidos 
nos campos experimentais da Empresa Denpasa e imediatamente transportados para as 
instalações da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária localizada em Belém do Pará, 
lavados e congelados em câmara fria a -30 
o
C. Após o congelamento os frutos foram 
destacados dos cachos, lavados para retirar sujidades e insetos aderidos e imediatamente 
armazenados em câmara fria a -30 
o
C. Os frutos congelados foram transportados para o 
Laboratório de Análises de Alimentos do Departamento de Ciência de Alimentos da 
Faculdade de Engenharia de Alimentos, da Universidade Estadual de Campinas, e 
imediatamente colocados em freezer a uma temperatura de - 14 
o
C, até o momento da análise. 
Na Tabela 33, estão listados os materiais, as codificações utilizadas e o estádio de maturação 
dos frutos que deram origem aos óleos. 
Obtenção do óleo de Elaeis oleifera e seus híbridos interespecíficos 
 Os frutos da E. oleifera e dos seus híbridos com E. guineensis foram colhidos nos 
campos experimentais da Empresa Denpasa e transportados para o Laboratório de Análises de 
Alimentos do Departamento de Ciência de Alimentos da Faculdade de Engenharia de 
Alimentos da Universidade Estadual de Campinas onde foram submetidos a tratamentos 
similares aos utilizados na indústria de processamento de óleo de palma para simular as 





Os frutos congelados foram autoclavados, por um período de 30 minutos, em uma 
temperatura de 121
o
C e pressão de 1,52 bar, em autoclave vertical da marca PHOENIX, de 
acordo com a metodologia descrita por May et al. (2006), com o objetivo de inativar enzimas 
e facilitar o destacamento dos frutos e a retirada do mesocarpo. Os frutos autoclavados foram 
estocados em freezer a uma temperatura de - 14 
o
C até o momento da retirada do mesocarpo. 
Obtenção do Mesocarpo 
Para a extração do óleo os frutos tiveram seu mesocarpo retirado manualmente com 
auxílio de lâmina de aço inoxidável. 
Secagem do Mesocarpo 
O mesocarpo obtido foi seco em estufa da marca Nova Ética com circulação e 
renovação de ar até peso constante com a temperatura estabelecida em 40 
o
C. 
Prensagem para obtenção do óleo 
O mesocarpo seco foi levado para a planta de processamento de frutas da Faculdade de 
Engenharia de Alimentos, onde foi acondicionado em saco de lona e inserido em um 
compartimento de aço inoxidável (matriz). A matriz com o mesocarpo no seu interior foi 
mantida em estufa a uma temperatura de 70 
o
C por um período de 30 minutos para facilitar o 
escoamento do óleo. Com auxílio de prensa hidráulica da marca Charlott, com capacidade de 
80 t/cm
2 
de pressão. Aplicou-se pressão através de pistão que penetrava na matriz. A pressão 
aplicada foi de 40 t/cm
2
, por um período de 5 minutos, o suficiente para escoar o óleo do 
material. O óleo foi recolhido em recipientes de alumínio, transferido para frascos de vidro 






Tabela 33 - Identificação das amostras dos frutos de Elaeis oleifera e seus híbridos 
interespecíficos em diferentes estádios de maturação 
Codificações Amostra Estádio de Maturação 
1A 
Elaeis oleifera puro com origem em Manicoré 
(AM)  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
1B 
Elaeis oleifera puro com origem em Manicoré 
(AM)  
807 - Ponto ideal de colheita  
1C 
Elaeis oleifera puro com origem em Manicoré 
(AM)  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
2A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
2B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé  
807 - Ponto ideal de colheita  
2C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
3A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
3B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé  
807 - Ponto ideal de colheita  
3C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
4A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré X La Mé  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
4B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré X La Mé  
807 - Ponto ideal de colheita  
4C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré X La Mé  
809 - 20 dias após o ponto ideal de colheita na indústria  
5A 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X 
La Mé  
806 - 20 dias antes do ponto de colheita na indústria  
5B 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X 
La Mé  
807 - Ponto ideal de colheita  
5C 
Híbrido Elaeis oleifera com origem em Tefé X 
La Mé  






Obtenção do óleo da Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos 
As seis amostras de óleo obtidas da empresa Dendê do Pará S.A., Denpasa Tecnologia 
Ltda., tiveram como origem frutos da E. guineensis e dos seus híbridos com E. oleifera, e 
estão apresentadas na Tabela 34. Os cachos com os frutos foram coletados no estádio 807 de 
maturação (ponto ideal de colheita). O material foi processado de acordo com metodologia 
desenvolvida e descrita pela própria empresa, onde os cachos recém-colhidos foram 
esterilizados em esterilizador industrial por um tempo de 80 minutos, temperatura de 135 
o
C e 
uma pressão de 2,99 bar. Após a esterilização os frutos foram destacados por vibração manual 
e despolpados com auxílio de um hélice tipo chapa em cruz, acionada por motor elétrico e 
com auxílio de água quente em um volume estimado em 80 litros de água por batelada de 
frutos. O material assim preparado foi homogeneizado por 30 minutos até que houvesse total 
separação da polpa formando uma massa viscosa. Por gravidade ocorreu à separação das 
sementes da polpa, com as sementes ficando no fundo do recipiente. O material sobrenadante 
foi retirado do recipiente plástico e transferido para um tacho com capacidade de 250 litros 
onde se realizou a adição de água quente na proporção de 75 litros de água para 75 litros do 
sobrenadante. O tacho foi aquecido até uma temperatura de 90 
o
C. O óleo sobrenadante foi 
coletado em um béquer e assim mantido até que houvesse separação. O óleo obtido foi 
aquecido em estufa à temperatura de 60 ºC e filtrado com auxílio de papel filtro. O óleo 
obtido foi acondicionado em frasco de plástico ao abrigo de luz e temperatura e enviado para 
o Laboratório de Análises de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos, da 
Universidade Estadual de Campinas. 
Óleo bruto fornecido pela indústria 
Duas amostras de óleos de dendê bruto com origem em sistemas de cultivo orgânico e 
convencional foram gentilmente fornecidas pela Empresa Agropalma, CRA – Cia Refinadora 
da Amazônia localizada na Rodovia Arthur Bernardes Nº 5.555. Bairro Tapanã em Belém, 
Estado do Pará. Os óleos foram fornecidos em frascos de polietileno e estocados ao abrigo da 
luz e calor. Na Tabela 34 são listados os materiais, as codificações utilizadas e o estádio de 





Tabela 34 - Identificação das amostras dos óleos de Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos 
Codificações Amostra Estádio de Maturação* 
6 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Manicoré x La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
7 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em Tefé 
X La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
8 
E. guineensis - Tenera originado do 
cruzamento de pisífera X dura 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
9 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Tonantins X La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
10 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Amatari X La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
11 
Híbrido de Elaeis oleifera com origem em 
Coarí x La Mé 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
OO Óleo de E. guineensis orgânico - Agropalma Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
OC 
Óleo de E. guineensis convencional -
Agropalma 
Ponto ideal de colheita - Estádio 807 
* (807) ponto ideal de maturação) 
Preparação das amostras e procedimentos de extração 
Determinação de tocoferóis e tocotrienóis em óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e 
seus híbridos interespecíficos 
Para a determinação dos teores de tocoferóis e tocotrienóis nos óleos de E. oleifera, E. 
guineensis e dos seus híbridos, as amostras foram diluídas em hexano (10 mg/10 mL), 
filtradas através de membrana filtro com 0,45 μm (Fluoreto de polivinilideno-PVDF, 
Millipore, USA), e então injetada diretamente na coluna em um sistema de cromatografia 
líquida de alta eficiência (CLAE). O preparo da amostra foi de acordo com a metodologia 
descrita na AOCS (2009). Métodos de separação: A metodologia de separação foi de acordo 
com a metodologia descrita em AOCS (2009), onde a separação dos tocoferóis e tocotrienóis 
foram conduzidas em um cromatógrafo líquido de alta eficiência (CLAE), composto por um 
detector de fluorescência Serie 200a da Perkin Elmer, com lâmpada de xenônio, acoplado a 
um sistema de bomba Serie 200 da Perkin Elmer, injetor manual com loop de 20 µL e forno 
Waters Column Heater Module, para controle de temperatura. Utilizou-se uma coluna de 
guarda Lichrosorb Si 60 de 4,0 mm x 5 µm conectada a uma coluna de fase normal com 250 
mm x 4,0 mm x 5 µm (HiBar RT - Lichrosorb Si 60). A fase móvel consistiu em sistema 
isocrático composto de n-hexano e 2-propanol (99:1), com um fluxo de 1,0 mL min. 
-1
. A 
temperatura do forno foi ajustada para 30 
o




fluorescência foi ajustado para λ Ex 290 nm e λ Em 330. Os compostos foram identificados 
comparando os tempos de retenção dos padrões injetados e separados nas mesmas condições 
que os compostos das amostras analisadas. Os limites de detecção (LD) e quantificação (LQ) 
foram calculados utilizando diluições sucessivas dos padrões até se obter a menor 
concentração dos compostos necessária para obtenção do sinal/ruído. O cálculo foi realizado 
de acordo com Lanças (2004). As amostras foram injetadas em duplicata (n = 2). 
Análises estatísticas e quimiometria 
 Foram calculados os valores médios e desvios padrão de cada composto determinado 
nas amostras dos óleos de E. oleifera, E. guineenses e dos seus híbridos. Todos os dados 
obtidos foram submetidos à análise da variância (ANOVA) e ao teste de Tukey com nível de 
95 % de confiança, visando: à comparação entre todas as amostras, tanto dos óleos obtidos 
dos frutos como dos óleos fornecidos pela indústria (fontes de variação: amostra, repetição); à 
avaliação do efeito da maturação dentro de cada um dos cinco materiais colhidos como fruto 
(fontes de variação: maturação, repetição); e ao efeito do processo de obtenção do óleo no 
ponto ideal de maturação (estádio 807) entre amostras provenientes de materiais com a 
mesma origem genética obtidas do fruto e óleos fornecidos pelas empresas (fontes de 
variação: processo, repetição). Nesta última análise, utilizou-se o teste t de Student (p<0,05) 
como teste de média. Assim, não se avaliou a diferença entre o estádio de maturação e a 
origem genética para as amostras 6, 7, 8, 9, 10, 11, OO e OC, já que foram obtidas apenas no 
ponto ideal de maturação (estádio 807). Para análise estatística utilizou a plataforma 
Microsoft Excel 2007, software livre PAST versão 3.15 e o software SAS
 
Proprietary 
Software 9.4 (TS1M1), licenciado para a Universidade Estadual de Campinas, Site 70135734 
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). 
Em complementação, uma análise exploratória utilizando análise hierárquica de 
agrupamentos (HCA) e análise por componentes principais (PCA), para avaliar a similaridade 
entre as amostras, relacionadas às variações nos teores de tocoferóis e tocotrienóis, bem como 
possíveis ocorrências de amostras atípicas e tendências relacionadas aos diferentes tempos de 
maturação do fruto que deu origem ao óleo. Os dados foram autoescalados antes das análises 
para garantir que todas as variáveis fossem comparáveis, uma vez que possuíam diferentes 
dimensões. No caso da HCA, aplicou-se a técnica de agrupamentos incremental. Para estas 




organizado em uma matriz X(I,J) com I = 23 amostras de óleo de palma e J = 6 variáveis 





Resultados e Discussão 
Composição em tocoferol nos óleos de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos 
interespecíficos 
 Na Tabela 35 é possível observar os parâmetros determinados para a quantificação dos 
tocoferóis e tocotrienóis em amostras de óleos de E. oleifera, E. guineensis e seus híbridos. 
Na Figura 21 é apresentado o cromatograma do padrão utilizado na identificação e 
quantificação dos compostos. As Figuras 22 e 23 apresentam as amostras 1B (E. oleifera) e 
OO (óleo de sistema com cultivo orgânico e fornecido pela indústria), com os compostos 
identificados nas mesmas. 
Na Tabela 36 estão apresentados os teores de tocoferóis obtidos para as diferentes 
amostras avaliadas. Os seguintes tocoferóis foram detectados e quantificados nas amostras 
dos óleos de E. oleifera, E. guineensis e dos híbridos provenientes dos cruzamentos de ambos: 
α-tocoferol, β-tocoferol e γ-tocoferol. Os valores obtidos para os compostos identificados na 
amostra variaram entre todos os óleos. As amostras fornecidas pela indústria, OO e OC, 
apresentam os quatro tocoferóis analisados, com valores acima das outras amostras e não 
diferiram entre si, exceto para o γ tocoferol cujo teor foi superior para amostra OO em relação 
a OC. As amostras 6, 9 e 10 apresentaram os maiores valores de α tocoferol do que as 
amostras geneticamente iguais (4B, 2B, 3B, respectivamente). O α-tocoferol não foi detectado 
nas amostras 1A, 3A, 4A e 11, e nas outras amostras variou até o máximo de 312,54 mg/100g 
g. O β-tocoferol não foi detectado nas amostras, com exceção das amostras comerciais (OO e 
OC), nas quais obteve o valor máximo de 49,02 mg/100g. O γ-tocoferol não foi detectado nas 
1A, 2 A, 2B, 3B, 4 A, 5B, 10 e 11 e nas demais amostras apresentou valor máximo de 66,29 
mg/100g. Não se detectou δ-tocoferol em nenhuma das amostras analisadas. Os resultados 
apresentaram diferença estatística (p < 0,05) entre as amostras avaliadas, sendo o tocoferol 
predominante ao α tocoferol. Os valores estão parcialmente de acordo com os relatados por 
Rincón et al. (2013) e Mozzon et al. (2015), com os valores observados no presente trabalho 
maiores para o α tocoferol do que os relatados. Nas amostras obtidas em diferentes estádios de 
maturação, ocorreu aumento significativo (p < 0,05) da concentração de α-tocoferol em 
função do estádio de maturação, com exceção das amostras de origem genética 1 (1A, 1B e 
1C, amostras E. oleifera). Portanto, se o objetivo do cultivo for obter o máximo em α-
tocoferol, é indicado que a colheita ocorra após o ponto ideal de maturação (807), ou seja, no 




maturação não foi significativo (p > 0,05) para nenhuma das origens genéticas. Os valores 
obtidos demonstram que o óleo de palma é uma possível fonte de tocoferol.  
Tabela 35 – Parâmetros determinados para cada um dos tocoferóis e tocotrienóis 
utilizados na quantificação dos compostos em amostras de óleos de E. oleifera, E. 
guineensis e seus híbridos interespecíficos 
Compostos Limite de detecção 





Faixa Linear em 
µg/mL 
Equação R2 
α - Tocoferol 0,04 0,14 1,37 – 8,23 y = 380,7559x + 48,3783   0,9999 
β - Tocoferol 0,08 0,23 1,15 – 6,87 y = 341,6982x + 6,3700   0,9999 
γ - Tocoferol 0,06 0,17 1,68 – 10,08 y = 482,5218x + 30,7495   0,9999 
δ - Tocoferol 0,06 0,19 1,73 – 10,37 y = 618,9168x + 0,4661   0,9999 
        
y = resposta medida (área do pico) e x=concentração em µg/mL; * A metodologia adotada (AOCS Ce 8 – 89), determina tocoferóis e 
tocotrienóis em uma mesma análise e utilizaram-se os mesmos parâmetros para quantificação dos compostos.  
Tabela 36 – Teores de tocoferóis nos óleos de E. oleifera, E. guineensis e dos seus 
híbridos em mg/100g 
 Composto α-tocoferol β-tocoferol γ-tocoferol δ-tocoferol 
















 1A N.D. +N.D. N.D. +N.D. N.D. +N.D. N.D. +N.D. 
 1B 12,39IJa +7,17 N.D. +N.D. 6,28Ba +3,27 N.D. +N.D. 
 1C 11,68IJa +0,89 N.D. +N.D. 7,13Ba +0,38 N.D. +N.D. 
 2A 2,27Jb +0,52 N.D. +N.D. N.D. +N.D. N.D. +N.D. 
 2B 8,97IJb* +4,47 N.D. +N.D. N.D.. +N.D. N.D. +N.D. 
 2C 94,89DEa +8,12 N.D. +N.D. 2,32Ba +3,28 N.D. +N.D. 
 3A N.D. +N.D. N.D. +N.D. 1,74Ba +2,46 N.D. +N.D. 
 3B 3,62IJb* +3,37 N.D. +N.D. N.D.. +N.D. N.D. +N.D. 
 3C 21,45HIJa +0,16 N.D. +N.D. 1,65Ba +2,34 N.D. +N.D. 
 4A N.D. +N.D. N.D. +N.D. N.D. +N.D. N.D. +N.D. 
 4B 35,33GHIa* +0,65 N.D. +N.D. 3,74Ba N.S. +0,29 N.D. +N.D. 
 4C 44,94GHa +4,51 N.D. +4,98 6,34Ba +2,00 N.D. +N.D. 
 5A 27,99GHIJb +0,93 N.D. +N.D. 2,13Ba +3,01a N.D. +N.D. 
 5B 19,71HIJb N.S. +2,65 N.D. +N.D. N.D.. +N.D. N.D. +N.D. 
 5C 56,22FGa +6,72 N.D. +N.D. 1,44Ba +2,08a N.D. +N.D. 
 6 87,96EF* +2,58 N.D. +N.D. 6,59B N.S. +1,90 N.D. +N.D. 
 7 30,52GHIJ N.S. +1,29 N.D. +N.D. 5,32B N.S. +1,49 N.D. +N.D. 
 8 142,71C +1,03 N.D. +0,58 12,29B +0,94 N.D. +N.D. 
 9 125,96CD* +2,61 N.D. +N.D. 4,32B N.S. +0,75 N.D. +N.D. 
 10 49,27GH* +0,39 N.D. +N.D. N.D.. +N.D. N.D. +N.D. 
 11 N.D. +N.D. N.D. +N.D. N.D. +N.D. N.D. +N.D. 
 OO 312,54A +32,10 49,02A +69,33 66,29A +37,36 N.D. +N.D. 
 OC 245,49B +12,32 11,33A +2,94 14,67B +1,47 N.D. +N.D. 
 Mínimo 0,00  0,00  0,00  0,00  
 Máximo 312,54  49,02  66,29  0,00  
#letras maiúsculas iguais na mesma coluna às médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p< 0,05); letras minúsculas iguais na 
mesma coluna, dentre os estádios de maturação de uma mesma origem genética, as médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p < 
0,05); números iguais na mesma coluna e no mesmo estádio de maturação as médias dos materiais não diferem de acordo com o teste de 
Tukey (p < 0,05); As amostras 6,7,8,9,10,11, OO e OC não teve o efeito da maturação e origem estudados já que foram colhidas no ponto 
ideal (estádio 807); * Médias diferem entre origem fruto e óleo da mesma origem genética e no mesmo estado de maturação segundo teste t 
de Student (p < 0,05) , NS – Médias não diferem entre origem fruto e óleo da mesma origem genética e no mesmo estado de maturação 
segundo teste t de Student (p < 0,05). Análises realizadas em duplicata (n=2); **As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 
3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos interespecíficos; 6, 7, 9, 10 e 11 são híbridos; As amostras 8, OO – óleo orgânico; OC- óleo 
convencional é de origem E. guineensis; 




Composição em tocotrienóis nos óleos de E. oleifera, E. guineensis e dos seus híbridos 
interespecíficos 
Os seguintes tocotrienóis foram detectados e quantificados nas amostras dos óleos de 
E. oleifera, E. guineensis e dos híbridos provenientes do cruzamento de ambos: α-tocotrienol, 
γ-tocotrienol e δ-tocotrienol. A Tabela 37 apresenta os resultados obtidos para as amostras 
avaliadas. Os valores obtidos para os compostos identificados na amostra variaram entre todos 
os óleos. Observaram-se diferenças significativas entre as amostras 6, 7, 9 e 10 e aquelas com 
a mesma origem genética (4B, 5B, 2B e 3B), com relação aos compostos identificados nos 
óleos (α-tocotrienol, γ-tocotrienol e δ-tocotrienol). O α-tocotrienol não foi detectado nas 
amostras 2C, 5A e 5C. Nas outras amostras os valores encontrados para esse composto 
variaram até 290,54 mg/100g. O β-tocotrienol não foi detectado em todas as amostras. O γ-
tocotrienol foi detectado em todas as amostras, apresentando variação entre 140,03 mg/100g e 
771,07 mg/100g. E o δ-tocotrienol foi detectado em todas as amostras, apresentando variação 
entre 17,87 mg/100g e 80,07 mg/100g. Os resultados apresentaram diferença estatística (p < 
0,05) entre as amostras avaliadas. O tocotrienol que predominou nas amostras foi o γ 
tocotrienol. Os valores observados estão parcialmente de acordo com os relatados por Rincón 
et al. (2013) e Mozzon et al. (2015), com os valores relatados no presente trabalho maiores 
para o γ tocotrienol do que os relatados. É possível inferir para as amostras que foram 
colhidas em diferentes estádios de maturação que o acúmulo dos tocotrienóis segue uma 
tendência de maior concentração após o estádio 807, ou seja, após o estádio de maturação 
ideal, o que pode ser em função de fatores genéticos, de solo ou ambientais da área de plantio. 
Os resultados obtidos das amostras demonstram que o óleo de palma é uma fonte de 




Tabela 37 - Teores de tocotrienóis nos óleos de E. oleifera, E. guineensis e seus híbridos 
interespecíficos em mg/100g 
 Composto α-tocotrienol β- tocotrienol γ- tocotrienol δ- tocotrienol 




















 1A 53,17HIJc +7,76 N.D. +N.D. 320,46HIJb +32,26 24,29CDEb +2,93 
 1B 117,65FGb +6,48 N.D. +N.D. 543,01BCDa +16,31 59,63ABa +1,47 
 1C 208,94CDa +8,28 N.D. +N.D. 499,37CDEa +19,69 34,94BCDb +1,90 
 2A 16,57JKab +1,41 N.D. +N.D. 204,74LMa +5,22 43,51ABCDa +0,79 
 2B 33,42IJKa* +8,92 N.D. +N.D. 293,14IJKa +32,27* 50,06ABCa N.S. +3,94 
 2C N.D. +N.D. N.D. +N.D. 301,31Na +4,46 80,09Eb +0,73 
 3A 16,18JKb +2,11 N.D. +N.D. 180,03LMc +10,15 37,88BCDb +4,07 
 3B 29,68IJKb N.S. +6,08 N.D. +N.D. 247,78KLb* +7,17 44,54ABCDab* +0,18 
 3C 86,48GHa +1,89 N.D. +N.D. 340,57HIa +11,89 52,39ABCa +1,53 
 4A 9,01JKa +1,09 N.D. +N.D. 140,03Mb +6,98 48,54ABCDb +0,59 
 4B 194,92CDa* +1,82 N.D. +N.D. 602,76Ba N.S. +5,55 48,83ABCb N.S. +0,24 
 4C 203,65CDa +8,23 N.D. +N.D. 584,27Ba +7,71 57,54ABa +1,13 
 5A N.D. +N.D. N.D. +N.D. 249,72JKLb +16,83 55,25ABa +9,89 
 5B 37,15IJKa* +4,47 N.D. +N.D. 286,06JKLa N.S. +23,76 50,60ABCa N.S. +3,47 
 5C N.D. +N.D. N.D. +N.D. 219,75LMc +22,35 44,89ABCDa +6,31 
 6 143,54EF* +6,69 N.D. +N.D. 439,26EF N.S. +27,20 44,21ABCD N.S. +3,81 
 7 169,85DE* +3,12 N.D. +N.D. 570,73BC N.S. +15,43 71,94A N.S. +3,31 
 8 233,89BC +2,41 N.D. +N.D. 390,01FGH +10,10 50,72ABC +0,68 
 9 204,64CD* +3,19 N.D. +N.D. 771,07A +6,59* 57,69ABN.S. +0,62 
 10 70,91HI N.S. +1,24 N.D. +N.D. 365,99GH* +1,17 46,19ABCD* +0,01 
 11 267,30AB +4,94 N.D. +N.D. 477,11DE +9,36 17,87DE +0,46 
 OO 290,03A +43,72 N.D. +N.D. 427,82EFG +17,93 23,12ABCDE +32,71 
 OC 290,54A +19,31 N.D. +N.D. 372,29FGH +26,76 65,08AB +4,52 
 Mínimo N.D.  N.D.  140,03  17,87  
 Máximo 290,54  N.D.  771,07  80,08  
#letras maiúsculas iguais na mesma coluna às médias não diferem de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05); letras minúsculas iguais na 
mesma coluna, dentre os estádios de maturação de uma mesma origem genética, as médias não diferem de acordo com o teste de Tukey ( p< 
0,05); números iguais na mesma coluna e no mesmo estádio de maturação as médias dos materiais não diferem de acordo com o teste de 
Tukey (p < 0,05); As amostras 6,7,8,9,10,11, OO e OC não teve o efeito da maturação e origem estudados já que foram colhidas no ponto 
ideal (estádio 807); * Médias diferem entre origem fruto e óleo da mesma origem genética e no mesmo estado de maturação segundo teste t 
de Student (p < 0,05) , NS – Médias não diferem entre origem fruto e óleo da mesma origem genética e no mesmo estado de maturação 
segundo teste t de Student (p < 0,05). Análises realizadas em duplicata (n=2); **As amostras 1A, 1B e 1C são E. oleifera; 2A, 2B, 2C, 3A, 
3B, 3C, 4 A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C são híbridos interespecíficos; 6, 7, 9, 10 e 11 são híbridos; As amostras 8, OO – óleo orgânico; OC- óleo 
convencional é de origem E. guineensis; 





Figura 21 - Cromatograma dos tocoferóis e tocotrienóis obtidos do padrão utilizado 
 
 
Figura 22 – Cromatograma dos tocoferóis e tocotrienóis obtidos no óleo de E. oleifera 
(amostra 1B) 
 
*Codificações com o tempo de retenção e o composto correspondente: 1 - 4,750 - α tocoferol; 2 - 4,950α 
tocotrienol; 3 - 7,366 - γ tocoferol; 4 - 7,883 - γ tocotrienol; 5 - 11,583 - δ tocotrienol 6 - β tocoferol 
Figura 23 – Cromatograma dos tocoferóis e tocotrienóis obtidos no óleo de palma 
fornecido pela indústria produzido a partir de sistema orgânico de cultivo (amostra OO) 
 
*Codificações com o tempo de retenção e o composto correspondente: 1 - 4,733 - α tocoferol; 2 - 4,966 - α 


















Quimiometria dos resultados obtidos para os tocoferóis e tocotrienóis nos óleos de E. 
oleifera, E. guineensis e dos seus híbridos interespecíficos 
 
A Figura 24 contém o dendrograma obtido na análise hierárquica de agrupamentos 
(HCA), em que se nota a formação de dois grandes agrupamentos de amostras, e o 
comportamento atípico da amostra comercial de óleo orgânica - OO. A amostra comercial de 
óleo convencional (OC) agrupa-se com outras originárias de frutos maduros (estádios 807 ou 
809), extraídas em laboratório ou pelo método industrial, e formando um subgrupo com a 
amostra 8, proveniente de frutos de tenera. No dendrograma não são observadas fortes 
tendências quanto aos diferentes estádios de maturação do fruto que originou o óleo. 






Os três primeiros fatores da análise de componentes principais (PCA) explicaram 
94,88% da variância das amostras considerando-se os teores de tocoferóis e tocotrienóis. As 
Figuras 25 e 26 apresentam os gráficos dos escores dos fatores 2 e 3, respectivamente, em 
função do fator 1,e a Tabela 38 apresenta os valores dos pesos das variáveis em cada fator, os 
quais estão plotados nos gráficos das Figuras 27 e 28. Os escores fornecem informações a 
respeito da similaridade entre amostras, enquanto os pesos indicam as variáveis associadas a 
este comportamento. Amostras com valores próximos de escores em um determinado fator 
são consideradas similares com relação aos teores das variáveis com maior valor de pesos 
naquele fator. 




















































Tabela 38 - Valores de pesos em cada fator 










































Fator 1 (55,6%)* Fator 2 (23,1%)* Fator 3 (16,2%)* 
α tocoferol - atf_MN 0,4850 -0,0091 0,3735 
β tocoferol - btf_MN 0,5019 -0,2985 0,1198 
γ tocoferol - gtf_MN 0,5121 -0,2237 0,1002 
α tocotrienol - att_MN 0,4305 0,3835 -0,3049 
β tocotrienol - gtt_MN 0,2254 0,7071 -0,2804 




Figura 27 - Gráfico dos pesos das variáveis teores de tocoferóis e tocotrienóis obtidos nos 
fatores 2 vs 1 da PCA 
 
Obs.: α tocoferol - atf_MN, β tocoferol - btf_MN, γ tocoferol - gtf_MN, α tocotrienol - att_MN, β tocotrienol - gtt_MN, γ tocotrienol - 
dtt_MN 
Figura 28 - Gráfico dos pesos das variáveis teores de tocoferóis e tocotrienóis obtidos nos 
fatores 3 vs 1 da PCA 
 
Obs.: α tocoferol - atf_MN, β tocoferol - btf_MN, γ tocoferol - gtf_MN, α tocotrienol - att_MN, β tocotrienol - gtt_MN, γ tocotrienol - 
dtt_MN 
 
A separação dos grupos I e II ocorreu nos fatores 1 e 2 , relacionados, respectivamente 
aos teores de alfa tocoferol (atf_MN), beta tocoferol (btf_MN), gama tocoferol (gtf_MN) e 
alfa tocotrienol (att_MN) no fator 1, e de gama tocotrienol (gtt_MN) no fator 2. Isto significa 
que o teor destas variáveis é relativamente maior nas amostras do grupo I, que apresentou os 
maiores valores de escores nestes fatores. Observou-se ainda que a amostra 9 apresentou o 














































maior valor de escore no fator 2 e, portanto, foi à amostra com maior teor de gama 
tocotrienol. 
Variáveis com valores similares de pesos em um mesmo fator indicam uma correlação. 
É o caso das variáveis alfa tocoferol (atf_MN), beta tocoferol (btf_MN), gama tocoferol 
(gtf_MN) e alfa tocotrienol (att_MN). 
As Figuras 29, 30 e 31 apresentam os escores dos fatores 1, 2 e 3 em função do tempo 
de maturação, em que é possível observar comportamentos bem distintos para as amostras. 
Todas as amostras apresentaram aumento nos valores de escores do fator 1. O que demonstra 
uma elevação nos valores de escores do fator 1 (Figura 29). Demonstrando um ligeiro 
aumento nos teores de alfa tocoferol (atf_MN), beta tocoferol (btf_MN), gama tocoferol 
(gtf_MN) e alfa tocotrienol (att_MN), nas variáveis associadas a este fator, ao longo dos 
diferentes tempos de maturação do fruto. Este aumento é, no entanto mais acentuado para as 
amostras 1 e 4.  
O fator 2 está associado ao teor de gama tocotrienol (gtt_MN). A variação dos escores 
para as amostras neste fator (Figura 30) em função do tempo de maturação do fruto revelou 
que as maiores variações ocorreram para as amostras 1 e 4. Observou-se um aumento 
acentuado no teor desta variável para a amostra 4, enquanto na amostra 1 este teor aumenta do 
tempo A para o tempo B, mas volta a cair no tempo C.  
O fator 3 está associado ao teor de delta tocotrienol (dtt-MN). A variação dos escores 
para as amostras neste fator (Figura 31) em função do tempo de maturação demonstra uma 
pequena variação deste atributo, com comportamentos bem distintos: Amostra 1: o teor 
aumenta em B e volta a diminuir em C. Amostra 2: esta foi à amostra que apresentou o 
comportamento mais diferenciado, com uma ligeira queda no teor de delta tocotrienol de A 
para B, e um aumento acentuado em C. Amostra 3: ligeiro aumento no teor do atributo em 
função do tempo de maturação. Amostra 4 e 5: ligeira queda no teor do atributo de A para B, 





Figura 29 - Escores do fator 1 em função do tempo de maturação. 
 
 
















 A metodologia da AOCS (2009), adotada para a análise simultânea de tocoferol e 
tocotrienol se mostrou simples e eficiente permitindo avaliar os oito compostos em uma única 
análise cromatográfica. 
Os valores obtidos para tocoferóis identificados na amostra variaram em todos os 
óleos. 
O α-tocoferol não foi detectado nas amostras 1A, 3A, 4A e 11. Nas outras amostras 
variou até o máximo de 312,54 mg/100g. O β-tocoferol não foi detectado em todas as 
amostras com exceção das amostras OO e OC onde obteve o valor máximo de 49,02 mg/100g 
e γ-tocoferol não foi detectado nas 1A, 2 A, 2B, 3B, 4 A, 5B, 10 e 11 e nas outras amostras 
apresentou um valor de no máximo 66,29 mg/100g. Não se detectou δ-tocoferol nas amostras 
analisadas.  
Os valores obtidos para os tocotrienóis identificados variaram em todos os óleos.  
O α-tocotrienol não foi detectado nas amostras 2C, 5A e 5C. Nas outras amostras os 
valores encontrados variaram até o máximo de 290,54 mg/100g, o β-tocotrienol não foi 
detectado em todas as amostras, o γ-tocotrienol foi detectado em todas as amostras 
apresentando uma variação entre 140,03 mg/100g e 771,07 mg/100g e o δ-tocotrienol foi 
detectado em todas as amostras apresentando uma variação entre 17,87 mg/100g e 80,07 
mg/100g. 
A análise por HCA indicou que a amostra OO é muito diferente das demais. Também 
indicou uma similaridade entre as amostras OC e 8, porém não mostrou tendências sobre os 
diferentes estádios de maturação do fruto que originou o óleo.  
A análise por PCA mostrou que o fator 1 é capaz de discriminar amostra OO das 
demais, bem como discriminar os agrupamentos I e II identificados previamente pela HCA.  
O fator 2 está associado ao teor de gama tocotrienol (gtt_MN), que aumenta na ordem: 
grupo II, grupo I e amostra 9.  
O fator 3 permitiu a identificação de amostras com teores extremos de delta tocotrienol 




A análise dos dados permitiu ainda observar variações no teor de alguns atributos em 
função do tempo de maturação do fruto que deram origem aos óleo, sendo que estas variações 
foram mais acentuadas para as amostras 1, 2 e 4. 
Observou-se que os estádios de maturação estudados podem indicar que em função 
das condições relacionados à herdabilidade do material genético, solo e ambiente esses 
materiais diferem das amostras relatadas na literatura, ou seja, no material avaliado com 
origem no Brasil o ápice para os tocoferóis e tocotrienóis avaliados se encontra após o ponto 
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 O desenvolvimento do agronegócio no Brasil é dinâmico. O mercado de óleos é um 
dos que evoluem rapidamente, tanto quanto aos materiais vegetais utilizados como nos 
processos aplicados. A palma de óleo em outras regiões, onde é plantada, é considerada uma 
cultura que impacta o ambiente, talvez pelo modelo de produção adotado, o Brasil possui 
solo, ambiente e tecnologia para expandir sua produção de óleo de palma. No intuito de 
avaliar os óleos oriundos de plantas com origem na América do Sul e Central, no caso de E. 
oleifera, assim como material introduzido e adaptado (E. guineensis), e os híbridos 
interespecíficos obtidos dos cruzamentos dessas espécies, adotou-se técnica oficiais e outras 
desenvolvidas dentro do Laboratório de Análises de Alimentos, para avaliar as características 
físicas e químicas de amostras de óleos extraídas na Faculdade de Engenharia de Alimentos, 
assim como amostra de óleo fornecidas por indústrias de processamento dos óleos de palma. 
São poucos os estudos realizados no Brasil com os híbridos, a maioria aborda aspectos 
genéticos e quase não existem avaliações dos componentes dos óleos desses materiais, 
portanto com foco no melhor aproveitamento nutricional e tecnológico desenvolveu-se o 
presente trabalho. Avaliaram-se aspectos biométricos dos frutos de E. oleifera e seus híbridos 
coletados em diferentes estádios de maturação. Os resultados das análises biométricas 
demonstraram que existe grande variabilidade em todas as medidas avaliadas quando todas as 
amostras foram comparadas entre si. Os pesos individuais dos frutos de Elaeis oleifera, Elaeis 
guineensis e seus híbridos interespecíficos observados para as amostras 1A, 1B e 1C, 
apresentaram os valores máximos e mínimos de 3,29 g a 9,33 g, 5,14 g a 10,17 g e 2,56 g a 
9,62 g, respectivamente. Para as amostras 2A, 2B e 2C os valores máximos e mínimos foram 
de 5,95 g a 13,27 g, 6,42 g a 10,85 g e 2,18 g a 11,06 g, respectivamente. Para as amostras 
3A, 3B e 3C os valores máximos e mínimos foram de 5,31 g a 15,46 g, 6,70 g a 23,63 g e 
4,22 g a 15,97 g, respectivamente. Para as amostras 4A, 4B e 4C os valores máximos e 
mínimos foram de 2,52 g a 9,29 g, 2,63 g a 9,81 g e 3,42 g a 10,97 g, respectivamente. Para as 
amostras 5A, 5B e 5C os valores máximos e mínimos foram de 6,22 g a 13,03 g, 3,08 g a 
10,93 g e 5,37 g a 10,40 g, respectivamente.Os valores estão próximos aos relatados por 
Akinoso e Raji (2011), que trabalhando com material dura e tenera com origem na Nigéria 
encontraram para o peso os valores mínimo e máximo de 17,4 g e 20,7 g, onde é provável 
inferir que o ganho de peso tenha uma relação com o material utilizado no cruzamento para 




pelos autores é o híbrido entre o Elaeis oleifera com origem em Amatari X La Mé. Camilo et 
al (2014), observaram que existe variação dentro da espécie E. oleifera e que material 
coletado em Coari, Estado do Amazonas, apresentou variação fenotípica. Quando avaliaram 
dez populações da espécie, estas apresentaram variação no peso e no percentual de polpa, o 
que pode ser observado também nas amostras de E. oleifera avaliadas neste estudo, assim 
como nos seus híbridos. 
Os valores individuais obtidos para diâmetro longitudinal dos frutos (DLS) nos frutos 
de Elaeis oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos encontrados para as 
amostras 1A, 1B e 1C, apresentaram os valores máximos e mínimos de 2,60 cm a 3,20, 2,60 
cm a 3,10 cm e 2,20 cm a 3,20 cm, respectivamente. Para as amostras 2A, 2B e 2C os valores 
máximos e mínimos foram de 3,00 cm a 3,60 cm, 2,50 cm a 3,20 cm e 2,40 cm a 3,70 cm, 
respectivamente. Para as amostras 3A, 3B e 3C os valores máximos e mínimos foram de 3,40 
cm a 4,60 cm, 2,20 cm a 4,80 cm e 2,50 cm a 4,10 cm, respectivamente. Para as amostras 4A, 
4B e 4C os valores máximos e mínimos foram de 2,10 cm a 3,90 cm, 2,20 cm a 4,00 cm e 
2,70 cm a 3,70 cm, respectivamente. Para as amostras 5A, 5B e 5C os valores máximos e 
mínimos foram de 2,60 cm a 3,80 cm, 2,20 cm a 4,20 cm e 2,10 cm a 4,00 cm, 
respectivamente. 
Os valores individuais do diâmetro transversal dos frutos (DTS) nos frutos de Elaeis 
oleifera, Elaeis guineensis e seus híbridos interespecíficos observados para as amostras 1A, 
1B e 1C, apresentaram os valores máximos e mínimos de 1,50 cm a 2,50 cm, 1,80 cm a 2,90 
cm e 1,40 cm a 2,60 cm, respectivamente. Para as amostras 2A, 2B e 2C os valores máximos 
e mínimos foram de 1,80 cm a 3,10 cm, 2,10 cm a 2,80 cm e 1,40 cm a 2,40 cm, 
respectivamente. Para as amostras 3A, 3B e 3C os valores máximos e mínimos foram de 1,50 
cm a 3,20 cm, 2,30 cm a 3,50 cm e 1,60 cm a 3,30 cm, respectivamente. Para as amostras 4A, 
4B e 4C os valores máximos e mínimos foram de 1,20 cm a 2,50 cm, 1,50 cm a 2,50 cm e 
1,40 cm a 2,50 cm, respectivamente. Para as amostras 5A, 5B e 5C os valores máximos e 
mínimos foram de 1,90 cm a 3,40 cm, 1,60 cm a 2,50 cm e 1,80 cm a 3,40 cm, 
respectivamente. 
As análises estatísticas demonstram que existe variabilidade em todas as medidas 
biométricas avaliadas quando todas as amostras foram comparadas entre si. A amostra 3 se 
destaca por apresentar, significativamente, os maiores pesos médios nos três estádios de 




menor peso médio (9,97 g), obtido no estádio 809, foi significativamente maior do que o peso 
de quaisquer das demais amostras. 
Ao observar os valores obtidos para o peso das amostras de uma mesma origem 
genética, dentre os diferentes estádios de maturação, os resultados demonstram uma tendência 
de redução do peso dos frutos quando estão no estádio 809, com exceção da amostra 5. Os 
frutos das amostras 1 e 3 ganham massa no ponto ideal (807) e perdem no ponto 809. A 
amostra 4 não apresentou variação significativa nas análises de peso, diâmetro longitudinal e 
transversal. Diferentemente das demais amostras, a amostra 5 apresenta maior peso e 
diâmetro transversal no estádio 806. Assim, é conveniente avaliar se outras características de 
qualidade para extração do óleo atingem seus maiores valores nesse estádio de maturação, 
para que seja considerado o ponto ideal de colheita desse material. Para cada amostra, 
observou-se que os pesos médios e os diâmetros médios transversais seguem tendências 
similares de aumento ou redução de valores ao longo dos três estágios de maturação. 
Observou-se que existe uma tendência de que o aumento no peso dos frutos tem relação com 
o crescimento transversal, e que a perda de massa dos frutos ocorre no sentido transversal. 
Os resultados das amostras com diferentes origens genéticas não apresentaram grande 
variabilidade quando comparados em cada tempo de maturação. De forma geral, houve 
separação em dois grupos de amostras. A amostra 3 novamente se destaca por apresentar o 
maior massa e diâmetro longitudinal (p ≤ 0,05) em todos os estádios de maturação, e por estar 
entre as amostras com os maiores valores de diâmetro transversal. As amostras 2 e 5 
apresentaram massas similares à amostra 3 no estádio 806, porém diferindo nos demais 
estádios, sugerindo maior ganho de massa na amostra 3. Os dados obtidos da biometria se 
mostraram coerentes com os observados por Hormaza, Funquen e Romero (2012) e Rincón et 
al. (2013).  
Embora pouca, a variabilidade observada entre as medidas realizadas pode ser 
atribuída à variação genética natural que ocorre em função dos materiais utilizados na 
obtenção dos híbridos. 
Os valores obtidos para o teor de umidade dos frutos de E. oleifera e seus híbridos 
com E. guineensis representam o percentual de água nos frutos no momento da coleta. A água 
é um dos fatores que acelera o processo de hidrólise enzimática causada pela lipase dos frutos. 




% (1C). Observou-se que, quanto à maturação, não houve diferença entre as amostras de uma 
mesma origem genética, exceto para a amostra 4, que apresentou maior teor de umidade no 
estádio 806. Percebeu-se diminuição da variabilidade do teor de umidade entre as amostra 
com diferentes origens genéticas por estádio de maturação ao longo do processo de 
maturação, e ao atingir o estádio 809 apresentaram teores similares de umidade. A grande 
variação entre os resultados pode ser em função do processo prolongado de armazenamento 
sob congelamento das amostras entre a colheita e as análises. Murugesan et al. (2011), 
trabalhando com E. oleifera no Suriname observaram que a umidade no mesocarpo das 
amostras avaliadas apresentou valor de 29, 5 %. Choo et al (2004) observaram que em 
amostras de E. guineensis dos tipos “tenera”, “dura” e “pisifera”, os valores variaram em 
função do estádio de maturação e os valores observados foram entre 18,41 % a 85,90 % de 
umidade no mesocarpo. 
O rendimento em mesocarpo e sementes nos frutos de E. oleifera e seus híbridos com 
E. guineensis, obtidos em base seca foi calculado para se avaliar o percentual de mesocarpo e 
sementes de cada material coletado sendo um importante fator para se determinar o potencial 
rendimento em óleo bruto de cada material avaliado. Existe uma variação grande para os 
valores obtidos para o mesocarpo e sementes nas amostras avaliadas com o menor valor para 
o mesocarpo e sementes compreendendo entre 49,88 % e 5,77 %, respectivamente. Já os 
maiores valores para mesocarpo e sementes foram de 94,23 % e 50,12 %, respectivamente. 
Os valores obtidos para do teor de lipídios totais no mesocarpo dos frutos de E. 
oleifera e seus híbridos com E. guineensis (extrato étereo, em %), representam o potencial que 
cada material apresenta para o rendimento industrial da cultura. Os resultados apresentam 
valores de lipídios totais variando entre 41,55 % a 75,06 %. Os valores obtidos para o ponto 
ideal de maturação (807) dos materiais amostrados apresentam valores que variam de 41,55 % 
a 73,13 % respectivamente. O E. oleifera é conhecido pela literatura como uma espécie que 
produz pouco mesocarpo e também um menor teor de lipídios totais do que aqueles frutos 
com origem no E. guineensis. Os híbridos 2, 3 e 4 apresentaram valores acima de 60 % de 
lipídios totais indicando uma maior proporção dentro de todas as amostras. Enquanto os 
valores obtidos para os híbridos 1, 3 e 4 não diferiram entre os tempos de maturação, os 
híbridos 2 e 5 apresentaram seus maiores teores de lipídios totais (75, 06 % e 68,40 % de 




considerado o ponto ideal para colheita. Portanto a amostra 3 está entre amostras com maior 
peso, rendimento e teor de óleo. 
Choo et al. (2004), estudando amostras de E. guineensis dos tipos “tenera”, “dura” e 
“pisifera” em diferentes estádios de maturação encontrou uma variação nos valores para o 
teor de óleo das amostras avaliadas que compreendeu entre 1,74 % a 56,53 %, com os valores 
variando em função do estádio de maturação, e o material considerado maduro apresentou 
teores de óleo que variou entre 22,38 % e 56,53 %. A E. oleifera é conhecido pela literatura 
como uma espécie que produz pouco mesocarpo e também um menor teor de óleo do que os 
com origem no E. guineensis. Os valores obtidos para o teor de lipídios totais no mesocarpo 
dos frutos de E. oleifera e seus híbridos com E. guineensis são relevantes para avaliar a 
produtividade do material estudado. 
Os valores obtidos para o teor de ácidos graxos livres (AGL) nos óleos de E. oleifera, 
E. guineensis e seus híbridos foram utilizados para determinar a qualidade do óleo. As 
amostras com os teores mais elevados em AGL podem ter como causa fatores endógenos já 
que os frutos foram coletados e selecionados para não apresentar nenhum fruto com danos ou 
atacados por animais, insetos, pragas e doenças, o que elimina a influência da lipase exógena, 
principalmente a de origem microbiológica. Observou-se nas amostras 1A,1B e 1C, um baixo 
teor de AGL variando entre 1,49 % a 1,55 %, o que vai de acordo com a literatura 
(SAMBANTHAMURTHI, et al, 2000; CADENA et al. 2012), que relata a baixa atividade da 
enzima lipase em amostras de E. oleifera, já para as amostras 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C,4A, 4B, 
4C, 5A, 5B e 5C, todas híbridos de E. oleifera com E. guineensis, os valores estão variando de 
42 % a 50 % de AGL o que corrobora com os dados relatados por Cadena et al.(2012), que ao 
estudar amostras de E. oleifera e de híbridos entre E. oleifera e E. guineensis produzidos na 
Colômbia e submetidos à indução da atividade enzimática sob frio (- 5
o
C), encontraram 
elevados teores de lipase em amostras desses híbridos o que provocava o aumento no teor de 
AGL. Em estudos anteriores ao de Cadena et al. (2012), Sambanthamurthi, et al.(2000), 
relataram valores acima de 70 % de ácidos graxos livres em amostras de E. guineensis 
estocadas a 5 
o
C. As amostras que compreendem as 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C,4A, 4B, 4C, 5A, 
5B e 5C, foram coletadas e armazenadas a - 30 
o
C em câmara fria e depois transportadas até 
Campinas – SP onde ficaram estocadas à - 14 oC, até o processamento. Observou-se que as 
amostras 6, 7, 8, 9, 10,11, OO e OC, mesmo originadas de E. guineensis e seus híbridos 




resfriamento ou a baixas temperaturas. Não foi observada diferença estatística entre as 
amostras 1A, 1B e 1C e as amostras 6, 7, 8, 9, 10,11, OO e OC. Não se observou diferenças 
estatísticas entre os estádios de maturação assim como entre as diferentes origens genéticas 
em cada estádio de maturação. 
Os valores obtidos para as determinações das classes dos compostos glicerídicos nos 
óleos de E. oleifera, E. guineensis e seus híbridos com E. guineensis, foram determinados 
para se obter o percentual de hidrólise durante o período de armazenamento em câmara fria 
até o momento da análise. Observou-se que nas amostras 1A, 1B e 1C, os teores de 
triacilglicerol variaram entre 95 % a 98 % e a ausência de diacilgliceróis.Os monoacilgliceróis 
e ácidos graxos livres apresentaram valores entre 1,39 % a 4,82 %, o que vai de acordo com a 
literatura (CADENA et al. 2012), que relata a baixa atividade da enzima lipase em amostras 
de E. oleifera. 
As amostras 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C,4A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C, todas híbridos de E. 
oleifera com E. guineensis, apresentaram os menores valores para os triacilgliceróis. Não se 
observou diferença estatística entre as amostras 1 e 3 quanto ao estado de maturação. Os 
diacilgliceróis, monoacilgliceróis e ácidos graxos livres corresponderam a 40 % e 60 % dos 
compostos avaliados nas amostras, respectivamente, o que está de acordo com os dados 
relatados por Cadena et al.(2012), que ao estudar amostras de E. oleifera e seus híbridos com 
E. guineensis produzidos na Colômbia e submetidos à indução da atividade enzimática sob 
frio (- 5 
o
C), encontrou elevados teores de lipase em amostras desses híbridos, o que 
provavelmente promoveu a hidrólise dos triacilgliceróis, já que nas amostras avaliadas na 
Colômbia o teor de TG reduziu de 52 % para 28 %, enquanto em amostras de E. oleifera o 
valor não passou de uma redução de 0,6 %. As amostras que compreendem entre a 2A e 5C 
foram coletadas e armazenadas a - 30 
o
C em câmara fria e depois transportadas até Campinas 
– SP onde ficaram estocadas à - 14 oC, até o processamento e análises. 
Nas amostras avaliadas é possível observar que existe diferença significativa (p < 
0,05) entre as amostras de E. oleifera e seus híbridos com relação aos valores de triacilglicerol 
- TG, diacilglicerol - DG, monoacilglicerol - MG e ácido graxo livre - AGL. A determinação 
dos compostos glicerídicos determinou o percentual de hidrolise que pode ter acontecido 
durante o período de armazenamento sob frio até o momento da análise. A lipase presente 
provavelmente promoveu a hidrólise dos triacilgliceróis, o que está de acordo com a literatura 




atividade de lipase a baixa temperatura (- 5 
o
C), e as amostras 1A até 5C, foram coletadas e 
armazenadas a - 30 
o
C em câmara fria e depois transportadas até Campinas – SP onde ficaram 
estocadas à - 14 
o
C, até o processamento. 
Observou-se que para o percentual de sólidos em função de diferentes temperaturas 
dos lipídios totais de E. oleifera, E. guineensis e dos híbridos entre ambas. As amostras 1A, 
1B e 1C diferiram de todas as outras por apresentarem menor percentual de sólidos já nas 
temperaturas mais baixas (10
o
C), 14,31 % a 24,70 %. As amostras 2A, 2B e 2C demonstraram 
um comportamento similar com as amostras 1A, 1B e 1C nas temperaturas mais baixas (10 
o
C), mas esse comportamento em se altera a partir dos 15 
o
C, passando a ter um 
comportamento similar aos dos outros híbridos avaliados, o que pode ser interessante do 
ponto de vista tecnológico. As amostras 2A, 2B e 2C apresentam comportamento de fusão 
similar à amostra de óleo 9, que proveniente de frutos de mesmo híbrido. Os híbridos 3A, 3B, 
3C, 4A, 4B, 4C, 5A, 5B, 5C e a amostra de óleo 6 apresentaram comportamentos similares 
em todas as temperaturas indicando que possivelmente a origem genética deles seja próxima, 
talvez oriunda da E. oleifera e não da E. guineensis, pelo menos no que cabe ao percentual de 
sólidos em função de diferentes temperaturas. Os híbridos 7 e 8 apresentaram um 
comportamento similar aos dos óleos OO e OC, ou seja mais próximo do óleo de palma 
comercial. Os materiais híbridos apresentaram um comportamento diferente do padrão para o 
óleo de palma (GUNSTONE, 2005), ou seja, apresentam um teor de sólidos menor à medida 
que a temperatura se eleva quando comparado com o óleo de E. guineensis orgânico e 
convencional. O percentual de sólidos da mostra 8 é similar ao das amostras OO e OC. A 
amostra 7, que possui teor de sólidos similar ao óleo de E. guineensis, provavelmente em 
função da herdabilidade do material. 
As análises da composição em ácidos graxos determinaram 17 ácidos graxos, 
entretanto o caprílico (8:0) e o cáprico (10:0) apareceram apenas nas amostras dos híbridos 
que se encontram no estádio 807 de maturação, nas amostras 1B, 2B, 3B, 4B, 5B e 7 e na 
amostra fornecida pela indústria oriunda de sistema convencional de plantio - OC (ponto ideal 
de colheita), mas não repete o comportamento nas amostras 6, 8, 9, 10, 11 e OO, ou seja, não 
foram detectados em outras amostras de óleo coletadas no estádio ideal de maturação, ou seja, 
nas amostras 6, 8, 9, 10, 11 e OO. 
Observou-se diferença estatística entre a maior parte dos ácidos graxos determinados 




foram o palmítico (16:0) com 24,77 % a 39,80 %, oléico (18:1 n-9) com 42,93 % a 57,94 % e 
o linoléico (18:2 n-6) com 8,52 % a 17,00 %. As amostras 1A, 1B e 1C, 2A, 2B e 2C 
apresentaram valores para o ácido oléico iguais ou superiores a 50 % e se somados com o 
ácido linoléico se terá mais que 66% de ácidos graxos insaturados. O híbrido 9 (equivalente à 
amostra 2B) e 11 apresentaram valores entre 69 % e 70 % de ácidos graxos insaturados. A 
presença majoritária dos ácidos palmíticos, oléico e linoléico no óleo obtido do mesocarpo 
estão de acordo com os dados relatados por Bafor e Osagie (1986), que encontraram esses 
ácidos em amostras com origem na Nigéria. Entretanto relatam que os ácidos cáprico (10:0) e 
láurico (12:0) são indicativos de frutos ainda não maturados e que não se detecta em amostras 
com 17 semanas após a antese, já que esses ácidos de cadeia curta são característicos dos 
lipídios do endosperma que se acumulam mais cedo, o que não corresponde ao observado nas 
amostras estudadas no presente trabalho, pois o ácido cáprico foi observado em amostras 
provenientes de colheita dos frutos no estádio 807, considerado ideal, e o láurico foi 
observado em pequenas quantidades em quase todas as amostras avaliadas. Os ácidos 
palmitoléico e linoléico estão presentes em todas as amostras avaliadas. Esses ácidos estão 
presentes nos primeiros estágios da síntese dos ácidos graxos já que são típicos ácidos graxos 
dos cloroplastos. O ácido oléico ocorreu em pequenas quantidades nos frutos não maturados, 
entretanto nos maduros é um dos majoritários só aparecendo em menor quantidade que o 
palmítico (BAFOR e OSAGIE, 1986; RINCÓN et al, 2013; MOZZON et al. 2013; LUCCI et 
al.2015). 
Rincón et al. (2013) estudando o material híbrido cultivado na Colômbia (O X G - 
Coari X La Mé), em três estádios de maturação, observaram a presença predominante dos 
ácidos palmítico (28,1 % a 31,3 %), oléico (56,4 % a 51,8 %) e linoléico (9,4 % a 10,4 %), 
porém, os valores observados pelos autores para o percentual de cada ácido graxo foram 
inferiores aos encontrados no presente trabalho. 
Rincón et al. (2013), ao avaliarem se existe uma tendência de elevação da 
concentração dos ácidos graxos predominantes ao longo dos diferentes estádios de maturação, 
observaram que o palmítico e o linoléico aumentaram de concentração em função dos estádios 
avaliados (806, 807 e 809), mas a maior concentração do oléico acontece no estádio 806 ou 
seja antes do ponto ideal de colheita. Nas amostras estudadas no presente trabalho não foram 




longo dos diferentes estádios de maturação (806, 807 e 809), mas os testes estatísticos 
demonstraram que existe diferença (p < 0,05), entre a maior parte dos materiais. 
Lucci et al.(2013), estudando material com origem na Colômbia observaram uma 
tendência de elevação dos valores obtidos para o ácido oléico e linoléico em função da 
maturação dos frutos, comentaram também que houve um significativo decréscimo dos ácidos 
graxos saturados, palmítico e esteárico ao longo do processo de maturação. Diferenças na 
idade da planta, origem genética, clima ou fatores ambientais podem explicar as diferenças 
nos resultados. 
Foram identificadas 13 espécies de triacilgliceróis nas amostras avaliadas. É possível 
perceber similaridade (p > 0,05) entre algumas amostras, em função da composição em 
triacilglicerol. As amostras 1A, 1B e 1C têm valores similares aos observados nas amostras 9, 
10 e 11. As amostras 2A, 2B e 2C possuem valores próximos aos obsevados nas amostras 6, 
7, 8, OO e OC. As amostras 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C apresentam valores 
próximos formando um agrupamento de híbridos. Quando se compara as médias dentro dos 
diferentes estádios de maturação é possível perceber que existem diferenças estatísticas (p< 
0,05) para algumas das espécies de triacilglicerol (os majoritários: palmítico-oléico-palmítico 
- POP, palmítico-linoléico-palmítico - PLP, palmítico-oléico-palmítico - POO, palmítico-
oléico-linoléico - POL, oléico-oléico-oléico - OOO, oléico-oléico-linoléico - OOL), mas nas 
amostras 1A, 1B e 1C não houve diferença entre os estádios de maturação observados para a 
espécie POP. Entre as amostras dos híbridos colhidas nos diferentes estádios de maturação é 
observada diferença estatística (p < 0,05), entre os estádios de maturação. As amostras 2B 
(30,98 %), 3B (42,16 %), 4B (41,28 %) e 5A (46,17 %), apresentaram os maiores valores para 
a espécie PPO. As amostras 1A (12,35 %), 1B (14,63 %), 1C (15,37 %), 9 (15,22 %), 10 (8,90 
%) e 11 (17,22 %), apresentaram os maiores valores para a espécie OOO. A espécie PLP 
apresentou os maiores valores nas amostras 1A (6,99 %), 2B (7,25 %), 3B (9,82 %), 4C (7,97 
%), 5C (9,56 %), 6 (6,33 %), 7 (7,07 %) e 8 (8,25 %). A espécie POO apresentou os maiores 
valores nas amostras 1A (32,12 %), 1B (34,36 %), 1C (33,82 %), 2A (37,27 %), 2B (35,70 
%), 2C(31,96 %), 6 (32,41 %), 7(32,24 %), 9 (33,22 %), 10 (32,30 %) e 11 (35,57 %). 
Mozzon et al. (2013), relataram em seu trabalho que a composição dos óleos de palma 
com origem Africana apresentaram elevado percentual das espécies de TAG (POP, POO e 
OOO), o que se observou nas amostras avaliadas no presente trabalho com exceção da espécie 




Nas amostras avaliadas não foram detectadas espécies de OOL, OOLn, MPP, entretanto 
Mozzon et al. (2013) observaram que em amostras de óleo com origem em híbridos da palma 
de óleo, estas apresentaram baixos valores para as espécies MPP, PPP, MPO, PPS, POP, PLP 
e POS, e elevados teores de OOO e OOL, o que quando comparados aos valores observados 
no presente trabalho não correspondem ao obtido, já que o material com origem Africana (8, 
OO e OC) apresentou valores menores que os observados na E. oleifera puro e seus híbridos 
com E. guineensis. O padrão de TAG de acordo com o número de carbonos apresenta uma 
distribuição na qual os TAGs com C52 são os mais abundantes, seguidos pelos TAGs com 
C50, o que está de acordo com a literatura (MOZZON et al., 2013). A composição em 
triacilglicerol tem importância nutricional e tecnológica. A importância nutricional é função 
da biodisponibilidade do ácido graxo, já que a posição sn - 1,3 é uma região especifica de 
atuação das lipases pancreáticas que induzem a absorção do ácido graxo da posição sn - 1,2, 
uma vez que o 2 - monoacilglicerol requer baixa concentração de sais da bile para alcançar a 
emulsificação dentro das formas micelares. A incorporação dos ácidos graxos nas micelas é 
variável, já que a absorção de ácidos graxos de cadeia longa ocorre mais lentamente quando 
comparados com aqueles de cadeia curta e mais insaturados (MOZZON et al.,2013). 
A escala de cor Lovibond é utilizada mundialmente para óleos vegetais. Utilizando a 
determinação de cor Lovibond de acordo com metodologia AOCS (2009), não se observou 
nenhum valor para os parâmetros blue e neutral nas amostras avaliadas, demonstrando que 
não foi detectada clorofila (blue), o que indica a correta maturação dos frutos dos quais se 
extraíram os óleos. Para o parâmetro “red” não houve diferença estatística (p > 0,05) entre as 
amostras 1A, 1B e 1C, 2A, 2B e 2C, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 4C, 5A, 5B, 6, 7 e 9, com o maior 
valor (20,00), indicando que esses óleos possuem maior intensidade de cor vermelha. O óleo 
com menor intensidade de vermelho (p < 0,05) foi à amostra 10 (15,07), seguida das amostras 
5C, 8, 10 e OC (17,27, 17,73, 15,07 e 17,83, respectivamente). As amostras orgânica (OO) e 
convencional (OC) não diferiram entre si nesse parâmetro (p < 0,05). Quanto ao estádio de 
maturação, apenas as amostras do híbrido 5 apresentaram decréscimo significativo do 
parâmetro “red” durante os estádios de maturação (A, correspondente ao ponto 806; B, 
correspondente ao ponto 807; e C, correspondente ao ponto 809). Comparando-se as cinco 
amostras (1, 2, 3, 4, 5) dentro de cada estádio de maturação (A, B e C), novamente apenas a 
amostra 5 diferiu (p < 0,05) das demais amostras nos estádios B e C, apresentando as menores 




Para o parâmetro “yellow”, as amostras foram segmentadas em dois grupos (p < 0,05): 
um dos grupos formado pelas amostras com valor de “yellow” significativamente maior: 
amostras 6, 8, 10, 11 e OO, todas com valor igual a 70,00. E outro grupo formado pelas 
amostras com valores de “yellow” significativamente menores, entre 50,00 e 56,67, que 
foram: todas as amostras provenientes dos frutos colhidos para o experimento (1, 2, 3, 4 e 5, 
nos 3 estádios de maturação, A, B, e C), e amostras dos óleos 7, 9, 11 e OC. As amostras de 
óleo obtido pelos métodos orgânico e convencional diferiram entre si no parâmetro “yellow”. 
Quanto ao efeito do estádio de maturação de cada origem genética (1, 2, 3, 4 e 5), não houve 
diferença estatística entre as amostras. 
A determinação de cor Lovibond de acordo com a metodologia Lovibond foi realizada 
buscando uma maior discriminação nas amostras avaliadas, e novamente não se observou nas 
amostras avaliadas a presença de valores para o parâmetro “blue”, indicando que os óleos 
obtidos nos estádios de maturação dos frutos já não continha clorofila. Para o parâmetro “red” 
houve diferença estatística entre as amostras (p < 0,05), com valores entre 15,33 (amostras 
5C, 8 e 10) e 33,33 (amostra 4C) e formação de vários agrupamentos. As amostras OO e OC 
não diferiram entre si (p > 0,05). Quanto ao estádio de maturação, as amostras 1A, 1B e 1C, 
2A, 2B e 2C, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C diferiram estatisticamente (p < 0,05), 
apresentando diferentes comportamentos durante a maturação. Não houve diferença 
significativa (p > 0,05) do parâmetro “yellow” em nenhuma das análises da variância 
realizadas: quando todas as amostras foram comparadas entre si, quanto ao efeito da 
maturação em cada origem genética (1, 2, 3, 4 ou 5), quando as amostras das cinco origens 
genéticas foram comparadas em cada estádio de maturação (A, B ou C) e quanto ao efeito do 
processo de obtenção do óleo, todos provenientes de frutos do estádio 807 de maturação. Para 
o parâmetro “neutro”, as amostras 1B, 1C 2A, 3B, 3C, 4A, 4B, 5B e 5C não diferiram entre si 
(p > 0,05). As amostras 1A, 1B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4C, 5B e 5C não diferiram estatisticamente 
quanto ao estádio de maturação.  
A análise de carotenoides totais por espectrofotometria apresenta uma resposta 
imediata e relativamente de baixo custo para esses compostos. Os carotenoides em óleo de 
palma são usualmente expressos em unidade de massa do óleo. Observou-se que as amostras 
diferiram entre si (p < 0,05). O maior valor obtido foi para a amostra 1A (1479,39 mg/1000 g) 
e o menor valor foi determinado para a amostra 5C (584,18 mg/1000 g). As amostras com 




(1A - 1385,03 mg/1000 g, 1B - 1479,39 mg/1000 g e 1C - 1316,97 mg / 1000 g, 
respectivamente). Quando comparamos os valores dos E. oleifera e seus híbridos com os 
materiais com origem E. guineensis é possível observar que apresentam valores maiores ou 
próximos a estes. 
As maiores concentrações de carotenos totais foram encontradas nas amostras 1A, 1B 
e 1C, 2B, 2C, 4B, 4C, 5A e 9, dentre as quais as amostras 4B e 9 não diferiram entre si (p > 
0,05), bem como as amostras 2C e 5A. Amostras das cinco origens genéticas apresentaram 
efeito significativo do estádio de maturação (p < 0,05). Algumas amostras estudadas 
apresentaram tendência de aumento da concentração em função do estádio de maturação (1A, 
1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B e 4C). Houve diferença significativa (p < 0,05) quanto à 
origem genética no mesmo estádio de maturação, com maiores concentrações observadas para 
as amostras 1A, 1B e 1C. 
Rodriguez-Amaya (1996), avaliando amostras de E. guineensis dura, tenera e E. 
oleifera tratadas termicamente ou não, encontrou valores similares para os carotenoides. Kaur 
e Sambanthamurthi (2008) encontraram valores maiores trabalhando com genótipos de E. 
guineensis tenera e observaram que nas amostras avaliadas ocorreu acréscimo nos teores de 
carotenoides em função do tempo de maturação dos frutos. Choo et al. (1996), trabalhando 
com a fibra residual do processo de extração do óleo obtiveram valores que variaram entre 
4070 mg/1000 g a 5050 mg/1000 g de carotenoides nas amostras avaliadas, sendo que nas 
fibras, 50 % dos carotenoides encontrados estavam na forma α e β. Sambanthamurthi et al 
(2000), relataram em seu trabalho valores entre 500 mg/1000 g e 700 mg/1000 g. A literatura 
apresenta uma variação entre os teores de carotenoides totais (KOUSHKI, M.; NAHIDI M. e 
CHERAGHALI, F., 2015), mas para as amostras avaliadas, os valores se encontram dentro do 
que a literatura relata. 
O óleo de palma bruto possui uma coloração laranja escura e é uma fonte conhecida de 
carotenoides. Os carotenoides que predominam no óleo de palma estão nas formas α e β em 
uma proporção de 90% dos carotenoides totais. A técnica para determinação de α e β utilizado 
no presente trabalho foi desenvolvida por Coutinho (2015) e Cardenas-Toro et al. (2015), com 
pequenas adaptações, e demonstrou baixo desvio padrão entre as repetições dentro de uma 
mesma amostra. Observou-se grande variabilidade nos resultados obtidos para α e β 
carotenos, com formação de vários agrupamentos de amostras em função das concentrações 




e 1B com 101,97 µg/mL e 107,19 µg/mL, respectivamente, seguidas dos valores obtidos para 
1C e 4C com 93,29 µg/mL e 95,02 µg/mL, respectivamente. Os menores valores encontrados 
para o α caroteno foram nas amostras 3A, 3B e 5B (38,32 µg/mL a 39,44 µg/mL). A amostra 
OO (óleo obtido de sistema orgânico) apresentou um valor para α caroteno maior que o obtido 
para a amostra comercial cultivo convencional (OC), ambas com valores intermediários 
dentre as amostras avaliadas, inclusive para o teor de β caroteno. Amostra 1B resultou no 
maior valor de β caroteno entre todas as amostras (176,07 µg/mL). Observaram-se três 
agrupamentos de amostras com valores superiores a 95 µg/mL de β caroteno, formados pelas 
amostras 1A, 1C e 9; 1C e 7 e o último agrupamento por 4B, 6 e 11. Os valores baixos (entre 
13,35 µg/mL e 29,80 µg/mL) foram observados para amostras 3A, 3B, 4A e 5B, que não 
diferiram entre si. 
Observaram-se diferenças significativas nos teores de α e β carotenos entre os estádios 
de maturação das amostras, assim como entre as diversas origens genéticas em cada estádio 
de maturação. Diversas tendências para as amostras avaliadas foram observadas e apenas as 
amostras 1 e 2 apresentaram os maiores teores de carotenos no estádio 807 (ideal para 
colheita). Nos três estádios de maturação, a amostra 1 apresentou os maiores teores de α e β 
carotenos em relação às demais amostras. Os dados obtidos no presente trabalho estão 
próximos aos relatados pela literatura (KOUSHKI, M.; NAHIDI M. e CHERAGHALI, F., 
2015). De Rosso et al (2007), investigando óleo de palma com a técnica de CLAE acoplada a 
detectores de massa (MS), encontraram os seguintes valores para α (22,34 µg/g) e β (65,77 
µg/g) carotenos. Cardenas-Toro et al. (2015) encontraram em seu trabalho uma variação para 
os teores de α (58 µg/g a 102 µg/g) e β (145 a 246 µg/g) carotenos. Infere-se, que ao se 
avaliar as diferentes origens genéticas no presente trabalho é possível sugerir alterações do 
momento da colheita, se o objetivo for acúmulo de carotenoides nos frutos. 
Por meio da análise hierárquica de agrupamentos (HCA), foi possível determinar 
quatro agrupamentos distintos de amostras. Grupo I: amostras OC, OO, 10;  Grupo II: 
amostras 5C, 6, 8, 11; Grupo III: amostras 2A, 3A, 3B, 3C, 4A, 5B; Grupo IV: amostras 1A, 
1B, 1C, 2B, 2C, 4B, 4C, 5A, 7 e 9. 
Nos gráficos dos escores dos fatores 2 vs 1 e fatores 3 vs 1, respectivamente, obtidos 
na análise PCA, confirmou-se a presença dos mesmos agrupamentos observados na HCA. Os 
três primeiros fatores da análise de componentes principais explicaram 84,56% da variância 




análise de componentes principais confirmou a formação de quatro agrupamentos de amostras 
observada na análise de agrupamentos, os quais são:Grupo I: amostras OC, OO; Grupo II: 
amostras 5C, 6, 8, 11;  Grupo III: amostras 2A, 3A, 3B, 3C, 4A, 5B; Grupo IV: 
amostras 1A, 1B, 1C, 2B, 2C, 4B, 4C, 5A, 7 e 9. 
Os valores observados para os pesos obtidos em cada fator da PCA, os quais 
correspondem à importância de cada variável avaliada sobre a variação existente dentro do 
conjunto de amostras, demonstrou que as variáveis com valores de peso maiores que 0,4000 
são as que mais influenciam, então o fator 1 descreve a influência das variáveis teor de α-
caroteno, teor de carotenos totais e Lovibond red sobre as amostras. Isto significa que os 
valores destas variáveis nas amostras aumentam ao longo deste fator, neste caso, no sentido 
positivo do mesmo. Da mesma forma, o fator 2 descreve a influência das variáveis teor de β-
caroteno e AOCS yellow, e o fator 3 descreve a influência das variáveis AOCS red, Lovibond 
yellow e Lovibond neutro nas amostras. De forma geral é possível afirmar que: O grupo IV 
encontra-se na região dos valores positivos de escores do fator 1, caracterizada pelos maiores 
teores de α-carotenos (ac_MN), carotenos totais (ct_MN) e valores mais altos de Lovibond_ 
red. Do lado oposto encontram-se as amostras dos grupos I, II e III que apresentaram valores 
mais baixos para estas variáveis. As amostras dos óleos de palma provenientes dos frutos de 
Elaeis oleifera (amostras 1A, 1B e 1C) mantiveram-se no grupo IV durante os três estádios de 
maturação, passando por pequenas variações das características estudadas. O mesmo ocorreu 
com os óleos provenientes dos frutos do híbrido Manicoré X La Mé (amostras 4B e 4C) nos 
estádios de maturação 807 e 809. 
Os grupos II e III foram similares por se caracterizarem por maiores valores de 
Lovibond yellow e menores de AOCS red, explicados pelo fator 3. Ou seja, possuíam mais 
amarelo do que as amostras dos grupos I e IV, e menos vermelho do que as amostras do grupo 
IV. Entretanto, os grupos II e III se distinguiram-se no fator 2, ocupando regiões diferentes no 
gráfico dos escores. As amostras do grupo II apresentaram maiores teores de β-caroteno, 
(bc_MN) e maiores valores de AOCS yellow (ay_MN) e Lovibond_ neutro (ln_MN) do que 
as amostras do grupo III. Embora as amostras de óleo provenientes dos híbridos 3A, 3B e 3C, 
consideradas no grupo III, apresentem teores de carotenos e de valores de vermelho 
(Lovibond red e AOCS red) menores do que as amostras do grupo IV, e correspondem ao 




estádios de maturação, com ligeiro aumento de algumas dessas características, confirmando 
os resultados do teste de Tukey. 
O grupo I correspondeu às amostras comerciais, OC e OO, similares principalmente 
nos fatores 1 e 3. Apresentaram teores intermediários de teores de α-caroteno e carotenos 
totais e valores intermediários de Lovibond red e menores valores para AOCS red, Lovibond 
yellow e Lovibond neutro em relação ao conjunto de amostras. OC e OO Distinguiram-se das 
demais amostras notadamente nestas três últimas características. A amostra 10 (híbrido) foi a 
que se mostrou mais parecida com as amostras OC e OO, e a que mais se distinguiu das 
demais amostras nas variáveis explicadas pelo fator 3, AOCS red, Lovibond yellow e 
Lovibond neutro. Por outro lado, apresentaram perfil intermediário entre as amostras dos 
grupos I e II no que se refere às variáveis explicadas pelos fatores 1 e 2. Assim, a amostra 10 
parece possuir baixos teores de carotenos, baixos valores de vermelho e azul (Lovibond 
neutro) e alto valor de amarelo medido pelo método AOCS. 
As amostras de óleos 6, 7, 9 e 10, apresentaram perfis de carotenoides e de cor 
distintos de seus correspondentes óleos extraídos de frutos dos mesmos materiais no estádio 
807, amostras 4B, 5B, 2B e 3B, respectivamente. De forma geral, esta ocorrência pode ter 
sido efeito do método de obtenção dos óleos entre os dois grupos de amostras, bem como de 
fatores ambientais e edáficos sobre a origem dos frutos. 
Avaliando-se os escores dos fatores 1, 2 e 3 em função do tempo de maturação. Foi 
possível observar comportamentos bem distintos para as amostras. Os valores de escores do 
fator 1, associados aos teores de α-caroteno (ac_MN), carotenos totais (ct_MN) e Lovibond_ 
red (lr_MN), em que foi possível observar que os teores máximos destas variáveis ocorreram 
no tempo B para as amostras 1 e 2. Para a amostra 3, o valor destas variáveis apresentaram 
um mínimo no tempo B e depois voltaram a subir. A amostra 4 apresentou valores crescentes 
e a amostra 5 apresentou valores decrescentes em função do tempo de maturação. Os valores 
de escores do fator 2, associados aos teores de β-caroteno, AOCS yellow (ay_MN) e 
Lovibond Neutro (nn_MN). Com exceção da amostra 1, todas as amostras apresentaram 
valores crescentes destas variáveis em função do tempo de maturação. Os valores de escores 
do fator 3, associados às variáveis AOCS red (ar_MN) e Lovibond yellow (ly_MN). É 
possível observar que as amostras 3, 4 e 5 apresentaram comportamentos similares, com 




amostra 2. A amostra 1 apresentou valores decrescentes destas variáveis em função do tempo 
de maturação. 
É possível que para algumas das amostras o maior valor dos compostos e 
características estudados não ocorra no tempo considerado como ideal de maturação (807) e 
sim no estádio 809, considerado como estádio de frutos sobrematurados, como pode ser 
observado na amostra 3. Enquanto para outras amostras o maior valor dos compostos e 
atributos estudados não ocorra no tempo considerado ideal de maturação (807) e sim antes, no 
estádio 806 como pode ser observado para a amostra 5. 
Os seguintes tocoferóis foram detectados e quantificados nas amostras dos óleos de E. 
oleifera, E. guineensis e dos híbridos provenientes dos cruzamentos de ambos: α-tocoferol, β-
tocoferol e γ-tocoferol. Os valores obtidos para os compostos identificados na amostra 
variaram entre todos os óleos. As amostras fornecidas pela indústria, OO e OC, apresentam os 
quatro tocoferóis analisados, com valores acima das outras amostras e não diferiram entre si, 
exceto para o γ tocoferol cujo teor foi superior para amostra OO em relação a OC. As 
amostras 6, 9 e 10 apresentaram os maiores valores de α tocoferol do que as amostras 
geneticamente iguais (4B, 2B, 3B, respectivamente). O α-tocoferol não foi detectado nas 
amostras 1A, 3A, 4A e 11, e nas outras amostras variou até o máximo de 312,54 mg/100 g. O 
β-tocoferol não foi detectado nas amostras, com exceção das amostras comerciais (OO e OC), 
nas quais obteve o valor máximo de 49,02 mg/100 g. O γ-tocoferol não foi detectado nas 1A, 
2 A, 2B, 3B, 4 A, 5B, 10 e 11 e nas demais amostras apresentou valor máximo de 66,29 
mg/100 g. Não se detectou δ-tocoferol em nenhuma das amostras analisadas. Os resultados 
apresentaram diferença estatística (p < 0,05) entre as amostras avaliadas, sendo o tocoferol 
predominante o α tocoferol. Os valores estão parcialmente de acordo com os relatados por 
Rincón et al. (2013) e Mozzon et al. (2015), com os valores observados no presente trabalho 
maiores para o α tocoferol do que os relatados. Nas amostras obtidas em diferentes estádios de 
maturação, ocorre aumento significativo (p < 0,05) da concentração de α-tocoferol em função 
do estádio de maturação, com exceção das amostras de origem genética 1 (1A, 1B e 1C, 
amostras E. oleifera). Portanto, se o objetivo do cultivo for obter o máximo em α-tocoferol, é 
indicado que a colheita ocorra após o ponto ideal de maturação (807), ou seja, no estádio 809.  
Mesmo não tendo sido detectado γ-tocoferol em algumas amostras, o efeito da maturação não 




Os tocotrienóis detectados e quantificados nas amostras dos óleos de E. oleifera, E. 
guineensis e dos híbridos provenientes do cruzamento de ambos foram: α-tocotrienol, γ-
tocotrienol e δ-tocotrienol. Os valores obtidos para os compostos identificados na amostra 
variaram entre todos os óleos. Observaram-se diferenças significativas entre as amostras 6, 7, 
9 e 10 e as com a mesma origem genética (4B, 5B, 2B e 3B), com relação aos compostos 
identificados nos óleos (α-tocotrienol, γ-tocotrienol e δ-tocotrienol). O α-tocotrienol não foi 
detectado nas amostras 2C, 5A e 5C. Nas outras amostras os valores encontrados para esse 
composto variaram até 290,54 mg/100 g. O β-tocotrienol não foi detectado em todas as 
amostras. O γ-tocotrienol foi detectado em todas as amostras, apresentando variação entre 
140,03 mg/100 g e 771,07 mg/100g. E o δ-tocotrienol foi detectado em todas as amostras, 
apresentando variação entre 17,87 mg/100 g e 80,07 mg/100g. Os resultados apresentaram 
diferença estatística (p < 0,05) entre as amostras avaliadas. O tocotrienol que predominou nas 
amostras foi o γ tocotrienol. Os valores observados estão parcialmente de acordo com os 
relatados por Rincón et al. (2013) e Mozzon et al. (2015), com os valores relatados no 
presente trabalho maiores para o γ tocotrienol do que os relatados. É possível inferir, para as 
amostras que foram colhidas em diferentes estádios de maturação que o acúmulo dos 
tocotrienóis segue uma tendência de maior concentração após o estádio 807, ou seja, após o 
estádio de maturação considerado ideal, o que pode ser em função de fatores genéticos, de 
solo ou ambientais da área de plantio. 
O dendrograma obtido na análise hierárquica de agrupamentos (HCA) para os teores 
de tocoferóis e tocotrienóis, indicou a formação de dois grandes agrupamentos de amostras, e 
o comportamento atípico da amostra comercial óleo orgânica - OO. A amostra comercial óleo 
convencional (OC) agrupou-se com outras originárias de frutos nos estádios 807 ou 809, 
extraídas em laboratório ou pelo método industrial, e formando um subgrupo com a amostra 
8, proveniente de frutos de tenera. No dendrograma não são observadas fortes tendências 
quanto aos diferentes estádios de maturação do fruto que originou o óleo. 
Os três primeiros fatores da análise de componentes principais (PCA) explicaram 
94,88% da variância das amostras considerando-se os teores de tocoferóis e tocotrienóis.  
Os escores observados fornecem informações a respeito da similaridade entre 
amostras, enquanto os pesos indicam as variáveis associadas a este comportamento. Amostras 
com valores próximos de escores em um determinado fator são consideradas similares com 




grupos I e II ocorreu nos fatores 1 e 2 , relacionados, respectivamente aos teores de alfa 
tocoferol (atf_MN), beta tocoferol (btf_MN), gama tocoferol (gtf_MN) e alfa tocotrienol 
(att_MN) no fator 1, e de gama tocotrienol (gtt_MN) no fator 2. Isto significa que o teor 
destas variáveis é relativamente maior nas amostras do grupo I, que apresentou os maiores 
valores de escores nestes fatores. Observou-se ainda que a amostra 9 apresentou o maior valor 
de escore no fator 2 e, portanto, foi à amostra com maior teor de gama tocotrienol. 
Variáveis com valores similares de pesos em um mesmo fator indicam uma correlação. 
Foi o caso das variáveis alfa tocoferol (atf_MN), beta tocoferol (btf_MN), gama tocoferol 
(gtf_MN) e alfa tocotrienol (att_MN). Ao se observar os escores dos fatores 1, 2 e 3 em 
função do tempo de maturação, foi possível observar comportamentos bem distintos para as 
amostras. Todas as amostras apresentaram aumento nos valores de escores do fator 1. O que 
demonstra uma elevação nos valores de escores do fator 1. Demonstrando um ligeiro aumento 
nos teores de alfa tocoferol (atf_MN), beta tocoferol (btf_MN), gama tocoferol (gtf_MN) e 
alfa tocotrienol (att_MN), nas variáveis associadas a este fator, ao longo dos diferentes 
tempos de maturação do fruto. Este aumento é, no entanto mais acentuado para as amostras 1 
e 4. 
O fator 2 esteve associado ao teor de gama tocotrienol (gtt_MN). A variação dos 
escores para as amostras neste fator em função do tempo de maturação do fruto revelou que as 
maiores variações ocorreram para as amostras 1 e 4. Observou-se um aumento acentuado no 
teor desta variável para a amostra 4, enquanto na amostra 1 este teor aumentou do tempo A 
para o tempo B, mas voltaram a cair no tempo C.  
O fator 3 esteve associado ao teor de delta tocotrienol (dtt-MN). A variação dos 
escores para as amostras neste fator em função do tempo de maturação demonstrou uma 
pequena variação deste atributo, com comportamentos bem distintos: Amostra 1: o teor 
aumenta em B e volta a diminuir em C. Amostra 2: esta foi à amostra que apresentou o 
comportamento mais diferenciado, com uma ligeira queda no teor de delta tocotrienol de A 
para B, e um aumento acentuado em C. Amostra 3: ligeiro aumento no teor do atributo em 
função do tempo de maturação. Amostra 4 e 5: ligeira queda no teor do atributo de A para B, 
com ligeiro aumento em C. 
Observou-se que os estádios de maturação estudados podem indicar que em função 




materiais diferem das amostras relatadas na literatura, ou seja, no material avaliado com 
origem no Brasil o ápice para as concentrações dos tocoferóis e tocotrienóis avaliados se 








Os resultados das análises biométricas demonstraram a existência de variabilidade em 
todas as medidas biométricas avaliadas quando todas as amostras foram comparadas entre si.  
Quando se avaliou o estádio de maturação dentre amostras de uma mesma origem 
genética os resultados demonstram variabilidade com uma tendência para diminuição do peso 
dos frutos quando estão no estádio 809.  
A amostra 3 apresentou no estádio ideal de maturação (807), os maiores valores para 
peso, diâmetro longitudinal e transversal. 
Os valores do teor de umidade dos frutos de E. oleifera e seus híbridos com E. 
guineensis variaram entre 22, 49 % a 41,84 %. A variação pode ter sido em função do 
processo demorado de estocagem sob congelamento das amostras entre a colheita e as 
análises. 
Os valores de lipídios totais variaram entre 41,55 % a 75,06 %. Os valores obtidos no 
ponto ideal de maturação (807) dos materiais amostrados apresentaram valores que variam de 
41,55 % a 73,13 % respectivamente.  
Os híbridos 2, 3 e 4 apresentaram valores acima de 60 % de lipídios totais indicando 
uma maior proporção de óleo em todas as amostras. 
Os valores obtidos para ácido graxo livre (AGL) nos óleos de E. oleifera e seus 
híbridos com E. guineensis e óleo de E. guineensis demonstraram que para o material com 
origem em E. oleifera apresenta baixo teor de AGL. Os híbridos 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C,4A, 
4B, 4C, 5A, 5B e 5C, os valores determinados são elevados variando de 42 % a 50 % de 
AGL.  
A composição das classes dos compostos glicerídicos mostrou que existe diferença 
significativa (p < 0,05) entre as amostras de E. oleifera e seus híbridos com relação aos 
valores de triacilglicerol, diacilglicerol e monoacilglicerol mais ácido graxo livre. 
Observou-se que nas amostras 1A, 1B e 1C, os teores de triacilglicerol variaram entre 
95 % a 98 % e a ausência de diacilgliceróis e valores que vão de 1,39 % a 4,82 % de mono e 




As amostras 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C,4A, 4B, 4C, 5A, 5B e 5C, todas provenientes de 
híbridos de E. oleifera com E. guineensis os valores são menores para os triacilgliceróis. Os 
valores para os diacilgliceróis, monoacilgliceróis e ácido graxo livre correspondem à 
aproximadamente 40 % a 60 % dos compostos avaliados nas amostras, dos materiais híbridos. 
Provavelmente o frio da estocagem ativou as lipases que promoveram hidrólise dos 
triacilgliceróis nas amostras dos híbridos de E. oleifera e E. guineensis estocadas a baixa 
temperatura entre o momento da colheita e as análises. 
As amostras de E. oleifera (1A, 1B e 1C), tiveram os menores percentuais de sólidos 
em função da temperatura observada. 
As amostras dos híbridos possuem um comportamento de fusão mais lento do que o E. 
oleifera. 
As amostras de E. guineensis apresentaram comportamento similar ao relatado pela 
literatura onde diminuem o percentual de sólidos a partir de 30
o
C. 
Identificou-se um total de17 ácidos graxos, entretanto o caprílico (8:0) e o cáprico 
(10:0), aparecem apenas nas amostras que se encontram no estádio ideal de maturação 807 de 
número 1B, 2B, 3B, 4B, 5B e 7, e na amostra fornecida pela indústria oriunda de sistema 
convencional de plantio OC (ponto ideal de colheita), mas não foram detectadas nas amostras 
6, 8, 9, 10, 11 e OO. 
Observou-se diferença estatística entre a maior parte dos ácidos graxos determinados 
quando se compara todas as amostras. Os principais ácidos graxos encontrados nas amostras 
são o palmítico (16:0) com 24,77 % a 39,80 %, oléico (18:1 n-9) com 42,93 % a 57,94 % e o 
linoléico (18:2 n-6) com 8,52 % a 17,00 %. 
As amostras 1A, 1B e 1C, 2A, 2B e 2C apresentam valores para o ácido oléico iguais 
ou superiores a 50 % e se somarmos com o ácido linoléico serão observados mais que 66% de 
ácidos graxos insaturados. 
Foram identificadas 13 triacilgliceróis nas amostras avaliadas. É possível perceber 
similaridade entre algumas amostras na composição desses compostos. As amostras 1A, 1B e 
1C têm valores similares aos observados nas amostras 9,10 e 11. As amostras 2A, 2B e 2C 




3B, 3C, 4A, 4B, 4c, 5A, 5B e 5C apresentam valores similares formando um agrupamento de 
híbridos. 
As análises utilizando as duas metodologias, AOCS e Lovibond, demonstraram que as 
amostras dos óleos foram colhidas sem o pigmento clorofila, estando, portanto os frutos 
maturados. 
Para a determinação de carotenoides totais foi possível observar que o maior valor 
obtido foi para a amostra 1A (1479,39 mg/1000 g) e o menor valor foi determinado para a 
amostra 5C (584,18 mg/1000 g). As amostras com origem na E. oleifera apresentaram alguns 
dos maiores valores dentro de todas as amostras (1A - 1385,03 mg/1000 g, 1B - 1479,39 
mg/1000 g e 1C - 1316,97 mg/1000 g, respectivamente). 
 As amostras 1A, 1B, 1C, 4B, 4C, 6, 7, 9 e 11 apresentaram os maiores valores para α e 
β carotenos. Houve diferença estatística (p < 0,05) para o teor de α caroteno entre todas as 
amostras com exceção da 1A e 1B. Os valores encontrados para o teor de β caroteno não 
diferiu estatisticamente para as amostras (1A, 1C e 7), (2B, 2C, 10 e OC) e (1C, 4C e 6). 
Por meio das análises quimiométricas empregando os métodos HCA e PCA, se 
identificou a formação de quatro agrupamentos de amostras distintos no conjunto de dados, 
bem como identificar as variáveis que caracterizam cada agrupamento.  
A análise permitiu ainda identificar tendências relacionadas ao tempo de maturação do 
fruto que deu origem ao óleo em algumas amostras. 
Observou-se para algumas das amostras o maior valor dos compostos e características 
estudadas não ocorre no tempo ótimo de maturação (807) e sim no estádio 809 (sobre 
maturado), como pode ser observado na amostra 3, enquanto para outras amostras o maior 
valor dos compostos e atributos estudados não ocorre no tempo ótimo de maturação (807) e 
sim no estádio 806 (antes do ponto ótimo de colheita), como pode ser observado para a 
amostra 5. 
 A metodologia da AOCS (2009), adotada para a análise simultânea de tocoferol e 
tocotrienol se mostrou simples e eficiente permitindo avaliar os oito compostos em uma única 




Os valores obtidos para tocoferóis identificados na amostra variaram em todos os 
óleos. 
O α-tocoferol não foi detectado nas amostras 1A, 3A, 4A e 11 nas outras amostras 
variou até o máximo de 312,54 mg/100 g. O β-tocoferol não foi detectado em todas as 
amostras com exceção das amostras OO e OC onde obteve o valor máximo de 49,02 mg/100 
g e γ-tocoferol não foi detectado nas 1A, 2 A, 2B, 3B, 4 A, 5B, 10 e 11 e nas outras amostras 
apresentou um valor de no máximo 66,29 mg/100 g. Não se detectou δ-tocoferol nas amostras 
analisadas.  
Os valores obtidos para os tocotrienóis identificados variaram em todos os óleos.  
O α-tocotrienol não foi detectado nas amostras 2C, 5A e 5C. Nas outras amostras os 
valores encontrados variaram até o máximo de 290,54 mg/100 g, o β-tocotrienol não foi 
detectado em todas as amostras, o γ-tocotrienol foi detectado em todas as amostras 
apresentando uma variação entre 140,03 mg/100 g  e 771,07 mg/100 g e o δ-tocotrienol foi 
detectado em todas as amostras apresentando uma variação entre 17,87 mg/100 g e 80,07 
mg/100 g. 
Os três primeiros fatores da análise de componentes principais (PCA) explicaram 
94,88% da variância das amostras considerando-se os teores de tocoferóis e tocotrienóis. A 
análise dos dados permitiu ainda observar variações no teor de alguns atributos em função do 
tempo de maturação do fruto que de origem ao óleo para algumas amostras, sendo que estas 
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